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GEWONE  VERGADERING  DER  AFDEELING  NATUURKUNDE, 
op  TrUdag  35  AprU  1890. 


Tegenwoordig  de  Heeren  :  van  de  Sandb  Bakhuyzbn,  Voor- 
zitter, Peanchimont,  Vekloren,  van  Bemmelen,  Hoffmann, 
Beutei.  de  la  Rivièee,  Baehe,  Stokvis,  Foestee,  Rauwbn- 
HOFF,  Place,  Zeeman,  Bieeens  de  Haan,  Michaëlis,  van 
Diesen  ,  Mac  Gillavey  ,  Geinwis  ,  Pekelhaeino  ,  de  Vries, 
Kaptetn,  Kameelingh  Onnes,  Maetin,  Loeentz,  Schol'te, 
Koeteweg,  Hitbeecht,  Hoogeweeff,  J.  A.  C.  Oudemans  en 
C.  A.  J.  A.  Oudemans,  Secretaris. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  zitting  wordt  gelezen 
en  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

10.  H.  Du  MoNCBAU,  Bibliothecaris  van  Z.  M.  den  KoniDg, 
'sGravenhage,  19  April  1890;  2°.  Burgemeester  en  Wethou- 
ders der  stad  Amsterdam,  16  April  1890  ;  3^.  C.  P.  Bubgee  je., 
waam.  Bibliothecaris  van  de  Bibliotheek  der  Universiteit  van 
Amsterdam,  12  April  1890;  4^.  A.  J.  van  Pesch,  Biblio- 
thecaris van  het  wiskundig  Genootschap  »Een  onvermoeide 
arbeid  komt  alles  te  boven"  te  Amsterdam,  12  April  1890; 
5^.  de  Directeuren  van  de  Nederlandsche  Handel-Maatschappg 
te  Amsterdam,  12  April  1890;    60.  G.  F.  Westeeman,  Di- 
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recteur  van  het  koninklijk  zoölogisch  Genootschap :  » Natura 
Artis  Magistra"  te  Amsterdam,  12  April  1890;  T^.  C.  C. 
Delpbat,  Redacteur  van  het  Nederlandsch  Tydschrift  voor 
Geneeskunde  te  Amsterdam,  15  April  1890;  8^.  A.  J.  En- 
schede, Bibliothecaris  van  de  Stads-Bibliotheek  te  Haarlem, 
19  April  1890 ;  9^.  A.  R.  Aentzenius,  GriflSer  van  de  Tweede 
Kamer  der  Staten -Generaal  te  's  Gravenhage,  12  April  1890; 
10^.  J.  TiDEMAN,  Secretaris  van  het  koninklgk  Instituut  van 
Ingenieurs  te  's  Gravenhage,  12  April  1890;  11^.  R.  Mel- 
viL  VAN  Lynden,  Secretaris  van  het  provinciaal  ütreclAsch  . 
Genootschap  van  Kunsten  en  Wetenschappen  te  Utrecht,  15 
April  1890;  12°.  L.  Beoekema,  Directeur  van  de  Rgksland- 
bouwschool  te  Wageningen,  14  April  1890;  13°.  W.  F.  G. 
VAN  Laak  jb..  Bibliothecaris  van  de  Gemeente-Bibliotheek 
te  Arnhem,  19  April  1890;  14°.  Burgemeester  en  Wethou- 
ders der  Stad  Zutphen,  16  April  1890;  15°.  Taets  van  Ame- 
RONGEN,  Gouverneur  van  de  koninklgke  militaire  Akademie 
te  Breda,  16  April  1890;  16°.  Boele,  Bibliothecaris  van  het 
Friesch  Genootschap  voor  Geschiedenis  en  Oudheidkunde  te 
Leeuwarden,  22  April  1890;  17°.  J.  W.  Hulke,  Bibliothe- 
caris van  de  royal  n^dical  and  chirurgical  Society  te  Lon- 
den, 1890;  18°.  Wieser,  Directeur  van  het  Ferdinandeum 
te  Innsbruck,  12  December  1889;  19°.  G.  Cocconi,  Secre- 
taris van  de  kon.  Akademie  der  Wissenschaften  te  Bologna, 
15  Augustus  1889 ;  20^^  J.  W.  Tenkes,  Secretaris  van  de 
Boston  Society  of  natural  History  te  Boston,  1890 ;  aan- 
genomen voor  bericht. 

—  Voorts  Brieven  ten  geleide  van  Boekgeschenken  van 
de  navolgenden: 

1°.  het  Ministerie  van  Oorlog  te  's  Gravenhage,  14  April 
1890;  2°.  R.  R.  H.  toe  Laer,  Amsterdam,  15  April  1890; 
3°.  G.  C.  W.  Bohnensieö,  Conservator  van  Teylers  Stichting 
te  Haarlem,  1890;  4®.  P.  J.  van  Heeedt,  Directeur  van  het 
koninklijk  Nederlandsch  meteorologisch  Instituut  te  Utrecht, 
17  April  1890;  5°.  de  Commissie  voor  de  Buma-Bibliotheek 
te  Leeuwarden,  Maart  1890;  6°.  A.  Tiblbman,  Bibliotheca- 
ris van  de  üniversité  catholique  te  Leuven,  Januari   1890 ; 
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7**.  PoasTEMANN,  Archivaris  van  de  kon.  sachsische  Gesell- 
schaft  der  Wissenschaften  te  Leipzig,  20  December  1889; 
8».  GiLBERT,  Directeur  van  de  kon.  Üniversitats-Bibliotheek 
te  Greifswald,  3  Januari  1890;  9^.  D,  Stricker,  Bibliothe- 
caris van  de  Senckenbergische  naturforschende  Gesellschaft 
te  Prancfort  a/M.,  10  Maart  1890;  lO^.  G.  W.  A.  Kahl- 
BAïïH,  Secretaris  van  de  naturforschende  Gesellschaft  te  Basel, 
Augustus  1889;  11^.  A.  Rilliet,  Secretaris  van  de  Société 
de  Physique  et  d'Histoire  naturelle  te  Genève,  25  Maart 
^890  ;i^  12^.  G.  Gocconi,  Secretaris  van  de  kon.  Akademie 
der  Wissenschaften  te  Bologna,  15  Augustus  1889;  13^.  den 
Secretaris  van  de  Accademia  delle  Scienze  fisiche  e  mate- 
matiche  te  Napels,  1  November  1889;  140.  H.  Wild,  Di- 
recteur  van  het  Observatoire  physique  central  te  St.  Peters- 
burg, 11  December  1889;  15^.  J.  C.  Pillino,  Directeur  van 
de  ü.  S.  geological  Survey  te  Washington,  28  Januari  1890; 
16^.  J.  W.  Tekkes,  Secrfliaris  van  de  Boston  Society  of  na- 
tural  History  te  Boston,  December  1889;  17^.  J  F.  Bridb, 
Bibliothecaris  van  de  Public  Library  of  Victoria  te  Mel- 
boume,  18  November  1889;  waarop  het  gewone  besluit  valt 
van  schriftel^ke  dankbetuiging  en  plaatsing  in  de  Boekerij. 

—  De  Heeren  A.  C.  Oudemans  jr.,  Wbbbr,  Moll  eA 
ScHOLs  hebben  zich  schriftelijk  over  hunne  afwezigheid  ver- 
ontschuldigd. 

—  Is  ingekomen  een  brief  van  den  Heer  Dr.  Jan  de  Vries, 
ieeraar  aan  de  H.  B.  S.  te  Kampen,  ter  begeleiding  van  een 
opstel  >Over  involuties  op  vlakke  en  scheeve  krommen",  met 
verzoek,  daaraan  een  e  plaats  te  verleenen  in  de  werken  der 
Akademie.  —  De  Voorzitter  stelt  het  manuscript  in  handen 
van  de  Heeren  Schoute  en  Bierens  de  Haan,  om  daarover, 
zoo  mogel^k,  in  de  volgende  vergadering  te  rapporteeren. 

—  De  Heer  Forster  heeft  vroeger  aangetoond,  dat  tuber- 
kuleuse  stoffen  door  inzouten  haar  infecteerend  vermogen  niet 
verliezen.  Bg  nieuwe  proeven,  door  hem  en  den  Heer  de 
Preytag  genomen,  bleek,  dat  ook  het  rooken  van  vleesch, 
op  het  zouten  volgend,  tuberkelbacilien  niet  doodt.  Vleesch, 


waaraan  tuberkuleuse  woekeringen  vastzaten,  werd  volkomen 
op  de  wijze  van  het  rookvleesch  van  den  handel  gezouten  en 
gerookt.  Door  het  brengen  van  de  fijngehakte  gerookte  tu* 
berkuleuse  knobbels  in  de  buikholte  van  proefdieren,  werd 
bg  deze  standvastig  tuberkulose  verwekt.  Deze  ervaring  is 
uit  een  sanitair  oogpunt  niet  zonder  gewicht ;  want  Spr.  kon 
verder  aantoonen,  dat  niet  alleen  de  tuberkuleuse  woeke- 
ringen, maar  ook  vleesch,  van  parelzieke  dieren  afkomstig, 
in  vr^  hooge  mate  infectieus  is.  Nocakb,  Böllinoeb,  e.  a. 
hadden  sap,  door  persing  uit  de  spieren  van  parelzieke 
slachtdieren  verkregen,  b^  een  groot  aantal  proefdieren  in- 
geënt; deze  werden  echter  slechts  bg  uitzondering  tuberku- 
leus.  Spr.  heeft,  in  plaats  van  vleeschsap,  het  fijngehakte 
vleesch  zelf  in  de  buikholte  van  kongnen  en  Guinea'sche 
biggetjes  ingevoerd.  Na  het  invoeren  van  vleesch  van  oogen- 
schgnlgk  goede  kwaliteit,  afkomstig  van  7  parelzieke  run- 
deren, waarvan  het  vleesch  na  het  inzouten  voor  de  con- 
sumptie goedgekeurd  was,  zijn  de  proefdieren  tot  nu  toe 
driemaal  standvastig  tuberkuleus  geworden,  en  was  dus  43 
pCt.  van  het  vleesch  infectieus. 

—  De  Heer  Feanchimont  biedt  voor  de  boekerg  der  Aka- 
demie  aan  twee  dissertaties  en  licht  den  inhoud  daarvan 
op  de  volgende  wijze  toe. 

De  Heer  Simon  Thomas  heeft  twee  isomere  representanten 
van  zure  nitraminen  bereid,  nl.  het  propyl-  en  het  üopro- 
pylnitramine^  en  ook  eenige  hunner  derivaten  onderzocht. 
Onder  deze  bevindt  zich  voor  't  eerst  een  gemengd  ali- 
phatisch  nitramine,  het  proplyiaopropylnitramine.  Hy  ver- 
kreeg dit  uit  zouten  der  zure  nitraminen  door  dubbele  ont- 
leding met  halogeenwaterstofzure  aethers.  De  vraag  of 
die  zouten  ook  dubbele  ontleding  aaugaan  met  zuurchlori- 
den,  zoodat  langs  dien  weg  eene  zuurrest  zou  kunnen  in* 
gevoerd  worden,  is  door  den  Heer  Thomas,  althans  voor  het 
propylnitramine,  opgelost.  Hij  heeft  aangetoond  dat  dit 
niet  gebeurt,  noch  met  pikrylchloride,  noch  met  acetyl-  of 
benzoylchloride.  Wel  heeft  er  reactie  plaats,  maar  in  de 
beide  laatste  gevallen  met  ontwikkeling  van  stikstofoxydule, 
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dat  afkomstig  kan  zyn  van  het  te  verwachten  product,  in- 
dien dit  uiteenvalt. 

Een  eigenaardig  verschil  ontdekte  de  Heer  Thomas  tus« 
schen  den  eersten  term  der  zure  nitraminen  en  de  homo- 
logen. Terw^l  nl.  het  kaliumzout  van  het  methylnitramine 
in  alcoholische  oplossing  dubbele  ontleding  aangaat  met 
pikrylchloride,  heeft  dit  niet  plaats  bij  de  homologen.  Hunne 
oplossingen  werken  in  dit  geval  als  bestonden  z^  uit  kali 
en  uit  het  nitramine,  waarvan  het  eerste  kaliumpikraat 
geeft.  Dit  sch^nt  er  op  te  w^zen  dat  het  zure  karakter 
van  den  eersten  term  sterker  is  dan  dat  van  de  homologen. 

Ten  slotte  heeft  de  Heer  Thomas  van  een  paar  nitra- 
minen het  molecuulgewicht  bepaald  volgeus  de  methode 
van  Raoult,  met  de  vereenvoudiging  van  Beckmann,  en  ge- 
vonden dat  het  met  het  theoretische  voldoende  overeenstemt. 

De  Heer  Dekkers  heeft,  na  mislukte  pogingen  om  het 
onbekende  tetramethyleenglycol  te  verkrijgen  uit  derivaten 
van  het  aethyleenglycol,  zich  dit  lichaam  verschaft  uit  het 
tetramethyleendinitramine,  door  koking  met  zwavelzuurbe- 
Tattend  water.  Hierdoor  is  eene  sedert  lang  bestaande  ga- 
ping eindelijk  aangevuld.  Tevens  levert  zijn  onderzoek  eene 
niet  onbelangr^ke  bijdrage  tot  de  kennis  der  zure  dinitra- 
minen.  Het  toont  nogmaals,  dat  by  deze  lichamen  zich 
dergelijke  eigenaardigheden  voordoen  als  onder  anderen  by 
de  twee-basische  zuren  voorkomen ;  deze  nl.  dat,  wat  smelt- 
pont  en  oplosbaarheid  in  water  betreft,  die  met  een  eiren 
aantal  koolstofatomen  b^  elkaar  behooren,  evenals  die  met 
een  oneven  aantal.  Hetzelfde  geldt  voor  de  correspondeeren- 
de  urethanen,  maar  niet  voor  hunne  nitroderivaten,  zooals 
nit  dit  tabelletje  bl^kt: 

Smeltpunten. 


dimethyl  urethaan 


diuitrodimethylu- 
rethaan. 


dinitramiiie. 


dimethyleen 
trimethyleen 
tetramethyleen 
pentamethyleen 


132—1330 

74—750 
1280 
1140 


132Ö 
89—900 
61—620 
370 


1740 

670 
1630 

59-600 
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—  De  Heer  van  de  Sande  Bakhuyzbn  verklaart  het  werk- 
tuig, door  hem  uitgedacht  om  de  persoonl^ke  fout  b^  het 
bepalen  van  de  rechte  klimming  b^  verschillende  sterren  te 
leeren  kennen,  en  biedt  voor  de  boeker^  de  verhandeling 
aan,  waarin  èn  het  instrument  èn  de  daarmede  genomen 
proeven  beschreven  zijn  (Beschreibung  eines  Apparats  zur 
Bestimmung  des  absoluten  persönlichen  Fehlers  bei  Durcb- 
gangsbeobachtungen,  nebst  der  damit  erhaltenen  Resultate). 

—  De  Heer  Raüwbnhoff  biedt  voor  de  4^  werken  eene 
verhandeling  aan  van  den  correspondent  der  Afdeeling  Dr. 
VAN  D££  Stok  te  Batavia :  »de  Homsteinsche  zes-en-twintig- 
daagsche  periode,  afgeleid  uit  meteorologische  en  magneti- 
sche waarnemingen  te  Batavia,  St.  Petersburg  en  Praag". 

—  Nog  worden  voor  de  boekerij  der  Akademie  aangebo- 
den, door  den  Heer  van  de  Sande  Bailb[üyzbn  :  » Détermi- 
nation  de  la  différence  de  longitude  entre  Leyde  et  Paris", 
door  hemzelven  en  den  Heer  Bassot  bewerkt ;  door  den  Secre- 
taris, namens  den  Heer  Weber,  diens:  > Zoologische  Ergeb- 
nisse  einer  Reise  in  Niederlandisch  Ost-Indien,  1®»  Heft.  1890". 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  sluit  de  Voor- 
zitter de  Vergadering. 


PROCES-VERBAAL 


VAN   D£ 


GEWONE  VERGADERING  DER  AFDEELING  NATUURKUNDE 
op  Zaterdag  31  Mei  1890. 


Tegenwoordig  de  Heeren  :  van  de  Sandb  Bajlhtjyzen,  Voor- 
zitter, Bakhuis  Roozbboom,  Maetin,  Hofpmann,  Bjlpteyn, 
Bbuerince:,  Fokster,  van  Bemmelen,  Stokvis,  de  Veies, 
Place,    Verloren,    van    't    Hofp,    Zaaijer,    Brutel   de  la 

RlVlÈRE,   BlERENS    DB    HaAN,    MiCHAËLIS,    VAN    DiESEN,  WbBER, 

Hubrbcht,  Moll,  Pekelharing,  Koster,  Schoute,  Schols, 
Baehr,  Raüwenhopf,  A.  C.  Oudemans  jr  ,  Korteweo,  Mac 
GiLLAVRY,  Zeeman  en  C.  A.  J.  A.  Oudemans,  Secretaris. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  zitting  wordt  gelezen 
en  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

10.  6.  C.  W.  BoHNENSiEG,  Conservator  van  Teglers  Stichting 
te  Haarlem,  7  Mei  1890;  2o.  G.  J.  W.  Brbmer,  Secretaris 
van  het  Bataafsch  Genootschap  der  proefondervindelijke  wijs- 
begeerte te  Rotterdam,  23  April  1890;  30.  R.  Hildebrand, 
Leipzig,  17  Mei  1890;  4^.  J  M.  Latino-Coelho,  Secretaris 
van  de  Académie  royale  des  Sciences  te  Lissabon,  31  Maart 
1890 ;  aangenomen  voor  bericht. 

—  Voorts  Brieven  ten  geleide  van  Boekgeschenken  van 
de  navolgenden: 
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10.  Het  Ministerie  van  Binnenlandsche  Zaken  te  'sGra- 
venhage,  24  Mei  1890;  2^.  E.  P.  Weight,  Secretaris  van 
de  royal  Irish  Academy  te  Dublin,  1890;  30.  E.  Regel, 
Directeur  van  den  Jardin  impérial  de  Botanique  te  St.  Peters- 
burg, 16  Mei  1890;  4P,  J.  N.  Baptisle,  Directeur  des  Lignes 
télégraphiques  de  la  République  des  Etats  Unis  du  Brézil 
te  Rio  de  Janeiro,  26  Maart  1890;  waarop  het  gevrone 
besluit  valt  van  schriftel^ke  dankbetuiging  en  plaatsing  in 
de  Boekerg. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  beliooren: 

10.  Kennisgevingen  van  de  Heeren  J.  A.  C.  Oudemans 
en  Hoek,  dat  z^  verhinderd  zijn  de  vergadering  by  te 
wonen. 

20.  Missive  van  Z.  E.  den  Minister  van  Binnenlandsche 
Zaken,  de  mededeeling  behelzend  dat  Z.  M.  de  Koning  de 
herbenoeming  van  de  Heeren  H.  G.  van  de  Sandb  Bakhxjt- 
ZEN  en  J.  D.  VAN  dee  Waals,  respectievelijk  tot  Voorzitter 
en  Onder- Voorzitter  der  Afdeeling,  heeft  goedgekeurd. 

30.  Missive  van  denzelfden  Minister,  de  mededeeling  be- 
helzend, dat  Z.  M.  de  Koning  goedkeurde  de  benoemingen 
van  de  Heeren  H.  W.  Bakhuis  Roozeboom,  adsistent  bij  het 
scheikundig  onderwijs  aan  de  Universiteit  te  Leiden,  tot  ge- 
woon ;  Ch,  Hermite,  Hoogleeraar  in  de  Wiskunde  te  Parijs, 
tot  buitenlandsch  lid,  en  van  de  Heeren  C.  J,  van  Schelle, 
m^n-ingenieur  en  A.  P.  Melchior,  civiel-ingenieur,  beiden 
op  Java,  tot  correspondenten  der  AfJeeling. 

40.  Brieven  van  de  Heeren  Bakhuis  Roozeboom  en  Ch. 
Heemite,  waarin  zy  dank  zeggen  voor  hunne  benoemingen 
verklaren  die  op  hoogen  prys  te  stellen. 

50.  Eene  circulaire,  onderteekend  door  de  Heeren  A.  W. 
VAN  Ekghen,  Voorzitter  en  F.  E.  Blaauw,  Secretaris  van 
het  kon.  zoölogisch  Genootschap  » Natura  Artis  Magistra'*, 
waarin  der  Afdeeling  mededeeling  wordt  gedaan  van  het  over- 
lijden op  82-jarigen  leef tgd  van  den  Stichter  en  Directeur  van 
het  Genootschap,  wijlen  den  Heer  Dr.  G.  P.  Westeeman. 

—  De  Heer  Bakhuis  Roozeboom,  ter  vergaderzaal  binnen- 
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geleid  door  de  Heeren  Kaptetjn  en  Bbijbeinck,  wordt  door 
den  Voorzitter  verwelkomd  met  eene  toespraak,  waarin  hij 
vooral  nadruk  legt  op  de  belangrgke  proeven,  door  den  toe- 
gesprokene  genomen  op  het  gebied  der  moleculaire  theorie, 
een  gebied  waarop  door  de  Heeren  van  dbe  Waals,  van  't 
HoFF  en  EoRTEWEG  bereids  allermerkwaardigste  uitkomsten 
waren  verkr^en. 

—  De  Heer  Wbbbe  handelt  over  een  geval  van  herma- 
phroditisme  bij  Fringilla  coelebs: 

Het  exemplaar,  dat  in  de  nab^heid  van  Harderwijk  ge- 
vangen werd,  kwam  1^  April  in  handen  van  den  Heer  H. 
EoLLBS,  preparateur  en  adjunct-conservator  bfl  het  kon.  zoö- 
logisch genootschap  Natura  Artis  Magistra  te  Amsterdam, 
die  de  goedheid  had,  de  aandacht  van  spreker  op  het  voor- 
werp te  vestigen  en  het  aan  hem  ter  onderzoeking  aftestaan. 
De  vogel  vertoont  de  b^zonderheid,  dat  zijn  veerenkleed  zeer 
scherp  in  twee  symmetrische  helften  gescheiden  is.  De 
rechterz^de  heeft  de  kleuren  van  het  volmaakte  mannetje, 
terwgl  de  linkerzijde  met  de  kleuren  van  het  wijfje  getooid 
is.  Dit  zonderlinge  verschijnsel  moest  aanleiding  geven  tot 
het  vermoeden,  dat  het  voorwerp  een  hermaphrodiet  was,  en 
wel  links,  —  waar  normaal  bg  vogels  het  eenige  ovarium 
aangetroffen  wordt,  —  voorzien  van  een  ovarium,  terwijl  dan 
rechts,  beantwoordende  aan  het  mannelijke  veerenkleed,  een 
testikel  aanwezig  zou  moeten  z^n. 

De  juistheid  dezer  beschouwing  werd  glansrijk  bevestigd 
door  de  sectie.  Daaruit  bleek,  dat  aan  de  linkerz^de  een 
ovarium  aanwezig  was  van  3,5  mm.  lengte  en  2  mm.  breedte, 
terwgl  rechts  een  ronde  testikel  gevonden  werd  met  een 
diameter  van  2  mm. 

üm  uittemaken  of  de  beide  geslachtsklieren  normaal  ge- 
bouwd waren,  onderzocht  spr.  op  dienzelfden  dag  een  nor- 
maal wjQe  van  Fringilla  coelebs.  De  afmetingen  van  het 
ovarium  waren  hier:  breedte  3,5  mm.,  lengte  4,5  mm.,  dus 
in  beiderlei  richting  grooter  dan  bij  het  hermaphroditische 
individu.  Daargelaten  dit  verschil  in  grootte,  dat  zeker 
van  ondergeschikte  beteekenis  is,  bleek  uit  een  mikroskopisch 
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onderzoek  dat  beide  ovaria  in  bouw  overeenstemden  en  beiden 
eifollikels  bevatten  van  gelijken  trap  van  ontwikkeling.  Het 
ovarium  van  het  hermaphroditische  individu  mag  dus  als 
normaal  en  geschikt  tot  productie  worden  bestempeld. 

Op  8  April  had  Spr.  gelegenheid  een  normaal  mannetje 
te  onderzoeken.  De  beide  testikels  hadden  hetzelfde  voor- 
komen en  nagenoeg  dezelfde  afmeting  als  de  eenige  testikel 
van  het  hermaphroditische  individu;  ook  leverde  het  mikros- 
kopisch  onderzoek  het  bew^s,  dat  z^,  alhoewel  nog  onryp, 
in  den  fijneren  bouw  geheel  overeenstemden.  Zoo  mocht  dus 
ook  de  testikel  van  het  hermaphroditische  exemplaar  nor- 
maal genoemd  worden;  waarmede  tevens  gezegd  is,  dat  het 
onderwerpel^ke  exemplaar  een  echte,  volwassen  hermaphrodiet 
was;  een  term,  dien  Spr.  slechts  zou  willen  toepassen  op  een 
individu,  dat  beide  soorten  van  geslachtsklieren  in  normalen 
vorm  bezit.  Naar  het  oordeel  van  Spr.  is  dit  geval,  van 
verschillende  gezichtspunten  uit,  niet  onbelangrgk.  Daarvan 
wil  h^  slechts  aanstippen:  in  de  eerste  plaats,  dat  dit  — 
voor  zooverre  Spr.  in  de  literatuur  heeft  kunnen  nagaan  — 
het  eerste,  zeker  geconstateerde  geval  is  van  hermaphroditisme 
b^  vogels:   „zeker  geconstateerd"  door  anatomisch  onderzoek. 

Aan  dit  eerste  vereischte  is  niet  voldaan  in  het  geval, 
dat  Cabanis  (Journal  ƒ.  Ornithologie  XXII.  pag,  344)  be- 
kend maakte  van  Pyrrhula  vulgaris,  waar,  wat  de  kleuren 
aangaat,  geheel  hetzelfde  verschijnsel  zich  voordeed  als  bij 
het  exemplaar  van  den  Heer  Eollee  :  rechts  een  mannel^k, 
links  een  vrouwelijk  veêrenkleed.  Een  anatomisch  onderzoek 
ontbreekt  ook  in  het  tweede  geval,  dat  Cabanis  als  her- 
maphroditisme beschryft.  Een  Golaptes  mexicanus  droeg 
rechts  en  links  een  ongelyksoortig  veêrenkleed.  Het  links- 
zgdige  noemde  Cabanis  mannelijk,  het  rechtszijdige  vrouwe- 
lyk.  Dit  ware  dus  in  strijd  met  de  beide  voorafgaande  ge- 
vallen. Het  komt  Spr.  echter  voor,  een  onjuiste  uitlegging 
te  z^n.  Hg  acht  het  waarschynlijker,  dat  w^  hier  te  doen 
hebben  met  een  nog  niet  volmaakt  mannetje,  dat  eerst  aan 
één  z^de  het  mannel^ke  kleed  gekregen  heeft  door  ongelijk- 
z^dige  rui. 

hoRESZ  {Beitrag  z.  Kenntnisa  d,  omithoL  Fauna  a.  d.  Nord- 
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seite  d.  Kaukams^  Moakau  1887.)  schijnt  een  exemplaar  van 
Tetrao  tetrix  beschreven  te  hebben,  eveneens  met  een  op  de 
beide  lichaamshelften  verdeeld  mannelijk  en  vrouvrelgk  kleed. 
Op  welke  w^ze,  is  Spr.  onbekend  gebleven,  die  geen  ge- 
legenheid had,  deze  mededeeling  te  zien. 

De  overigens  b^  vogels  niet  zeldzame  gevallen  van  sch^n- 
baar  hermaphroditisme  schynen  alleen,  zooals  uit  de  onder- 
zoekingen van  TiCHOMiROF,  en  vooral  van  Brandt  blykt,  slechts 
Arrhenoidia  en  Fhelyidia  te  z^n.  Een  geval,  dat  Brakdt  zelf 
met  eenige  aarzeling  hermaphroditisme  noemt,  is  zoo  patho- 
logisch, dat  het  dezen  naam  zeker  niet  verdient. 

In  de  tweede  plaats  meent  Spr.  in  het  door  hem  be- 
schreven geval  een  niet  onbelangr^k  bew^s  te  zien  voor 
den  invloed  der  geslachtsklieren  op  het  sexueele  verschil  der 
veeren;  vermoedelgk  door  tnsschenkomst  van  zenuwinvloed 
op  de  voedingsbanen  van  het  integument.  Hy  w^st  daarbg 
op  de  treffende  overeenkomst  met  den  goudvink,  dien  Ga- 
BANis  beschreef. 

Een  paar  vragen  van  den  Heer  Koster  :  ééne  van  ana- 
tomischen  en  ééne  van  phylogenetischen  aard,  worden  door 
den  Spreker  beantwoord. 

—  De  Heer  van  Bemhelen  deelt  het  volgende  mede: 
In  de  hooge  veenen  wordt  op  sommige  plaatsen  eene 
witte  zel&tandigheid  gevonden,  door  de  veenlieden  alsuntte 
kUen  onderscheiden.  Dr.  G.  A.  F.  Molenoraaff,  privaat- 
docent  aan  de  Universiteit  te  Amsterdam,  zond  mij  daarvan 
een  monster  tot  onderzoek. 

De  analyse  leerde,  dat  deze  witte  klien  bgna  geheel  uit 
geleiachtig  koolzuur  gzeroxydule  bestaat.  Het  oxydeert  zich 
snel  aan  de  lucht,  onder  verlies  van  koolzuur.  Evenwel  is  't 
m^  gelukt  het  in  een  toestand  te  analyseeren,  waarbij  het 
n<^  maar  weinig  koolzuur  had  verloren.  De  analyse  (in 
a%eronde  cgfers)  gaf: 

86  pCt.  Fe  COs 
6  1  CaCOs 
8     >     veenbestanddeelen. 
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De  reductie  van  \jzeroxytle  door  organische  stoffen  bij 
afsluiting  van  lucht  is  een  der  meest  gewone  verschijnselen 
in  den  bodem,  in  alle  klei-  en  zandbodems,  vooral  in  veen- 
achtige,  dus  ook  in  alle  veenen,  terw:yl  het  ijzeroxydule  in 
vele  veenwateren  in  merkbare  hoeveelheden  opgelost  voorkomt. 

Het  merkwaardige  is  dan  ook  de  plaatsel^ke  ophooping 
van  het  koolzuur  ijzeroxydule.  Ik  acht  het  van  belang  dat 
de  oorzaken  van  deze  ophooping  nagespeurd,  en  de  uitge- 
atrektheid  daarvan  bepaald  worden,  en  hoop  daartoe  later 
de  gelegenheid  te  zullen  vinden. 

—  De  Heer  Hubrecht  geeft  een  overzicht  van  de  vroegste 
embryonale  stadiën  en  van  de  wijze  van  ontstaan  der  kiem- 
bladen  b^  de  gewone  spitsmuis,  Sorex  (crocidura)  vulgaris. 

Reeds  vroeg  is  op  de  kiemblaas,  die  vr^  in  het  lumen 
van  den  uterus  ligt  en  niet,  als  bij  de  egel,  in  eene  deci- 
dua  reflexa  wordt  opgesloten,  een  scherp  omschreven  epi- 
blastisch  embryonaal  schild  aanwezig.  Het  hypoblast,  ont- 
staan door  uitspreiding  van  grootkernige,  afgeplatte  cellen, 
die  zich  van  de  polaire  verdekking  der  kiemblaas  uit  ont- 
wikkelen, is  aanvankel:yk  geheel  onafhankelyk  van  het 
epiblast.  Beeds  vroeg  ontstaat  in  het  hyploblast  eene  locale 
verdikking,  die  als  protochordale  plaat  worde  aangeduid  en 
waaruit  zicb  het  voorste  chordaeinde  en  zijdelingsche  me- 
soblastvleugels  ontwikkelen.  Verder  achterwaarts  ontstaan 
chorda  en  mesoblast:  a)  uit  de  protochordale  wig  (=  »Kopf- 
fortsatz"  auct.);  b)  uit  de  gastrulalippen  (primitiefstreep), 
terw^l  c)  nog  mesoblastcellen  onmiddellijk  uit  het  hypoblast 
haar  oorsprong  nemen,  niet  onder  het  vooreinde  van  de 
versmolten  gastrulalippen,  maar  in  het  gebied  eener  ring- 
vormige zone,  die  onder  den  buitenrand  van  het  embryonale 
schild  verloopt.  Spoedig  versmelt  het  mesoblast,  dat  aldus 
op  drie  verschillende  punten  zijn  eersten  oorsprong  neemt, 
tot  een  samenhangend  blad,  dat  alleen  waar  de  chorda-aanleg 
zich  bevindt  twee  zijdelingsche  helften  doet  onderkennen,  die 
intusschen  zoowel  vóór  als  achter  ineen  vloeien. 

Het  coelom  ontstaat  het  eerst  als  eene  halvemaanvormige 
ruimte  langs,  maar  buiten  den  achterrand  van  het  embryo- 


(13) 

nale  schild.  Eerst  later  treedt  het  ook  in  de  embryonale 
streek  op. 

Een  protochordaal-kanaal  en  een  porus  neurentericus  zijn 
slechts  voorbijgaand  en  onyoUedig  aanwezig. 

Op  grond  van  de  gegevens,  aan  de  spitsmuis  ontleend,  die 
op  zeer  vele  punten  nauw  aansluiten  aan  wat  Bonnkt  voor 
het  schaap  en  Hkapb  voor  de  mol  beschreven  hebben,  ont- 
wikkelt spr.  eene  theoretische  opvatting  omtrent  het  gastru- 
latieproces  b^  de  zoogdieren,  die  hij  wenscht  te  stellen  tegen- 
over de  nieuwste  beschouwingen  van  Ed.  van  Beneden,  met 
welke  hy  zich  op  verschillende  gronden  niet  kan  vereeuigen. 

Eene  opmerking  van  terminologischen  aard,  door  den 
Heer  Eostea,  geopperd,  wordt  door  den  Spreker  beantwoord. 

—  De  Heer  Schoutb  biedt  uit  naam  van  den  Heer  J.  C. 
Eluijybr,  leeraar  aan  de  H.  B.  S.  te  Breda,  eene  verhan- 
deling aan  voor  de  werken  der  Akademie,  getiteld:  lOver 
stralenstelsels,  die  uit  vier  elkander  kruisende  l^nen  kunnen 
worden  afgeleid."  —  De  Heeren  Schoütb  en  Bierens  db  Haan 
verklaren  zich,  op  het  verzoek  des  Voorzitters,  bereid,  daar- 
over in  de  Juni-vergadering  rapport  uit  te  brengen. 

—  De  Heer  Hoffmann  biedt  ter  plaatsing  in  de  werken  der 
Akademie  aan  :  >  Bydrage  tot  de  kennis  van  de  ontwikke- 
lingsgeschiedenis van  het  aderlijke  bloedvaatstelsel  by  de  Bep- 
tiliën",  en  de  Heer  A.  C.  Oüdekans  Jr.  een  opstel,  getiteld : 
>Bydrage  tot  de  kennis  der  üupreïne." 

—  Voor  de  boekerij  der  Akademie  worden  aangeboden  : 
door  den  Heer  Van  Bbmmblbn  drie  mededeelingen  van  zgne 
hand,  verschenen  in  »Die  landwirtschaflichen  Versuchs- 
Stationen,  en  door  den  Heer  de  Vries  eene  door  hem  ge- 
schreven brochure,  getiteld  :  »  Die  Pflanzen  und  Thiere  in  den 
donklen  Raumen  der  Rotterdamer  Wasserleitung.*' 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  wordt  de  ver- 
gadering gesloten. 
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A.  C.  OÜDEMANS  Jr. 


II. 


OVBR    DE    VBEBINDINGEN    VAN    CUPEBINE    MET   BASES. 

Uit  vroegere  onderzoekingen  van  Paul  en  Cownley*)  en 
van  Hesse  f)  is  reeds  gebleken,  dat  cupreïne  zich  met  bases 
verbindt.  In  stryd  met  de  eerstgemelde  Engelsche  onder- 
zoekers, wordt  evenwel  door  Hesse  beweerd,  dat  het  alkaloïde 
met  ammonia  geene  verbinding  vormt.  Hesse  vond  ook, 
dat  ter  volledige  oplossing  van  1  molecule  cupreïne,  1 
molecule  kalium-  of  natriumhydroxyd  noodig  was.  Slechts 
de  natriumverbinding  verkreeg  hij  kristallijn  door  by  de 
oplossing  van  cupreïne  in  de  noodige  hoeveelheid  natron 
eene  overmaat  van  laatstgenoemd  alkali  te  voegen ;  daardoor 
wordt  bij  verwarming  de  gevormde  gelei  opgelost  en  bg  be- 
koeling kristaliseert  eene  verbinding  in  den  vorm  van  satijn- 
glanzende  kleurlooze  naaldjes.  De  calcium-,  lood-  en  zilver- 
verbindingen verkreeg  hy  in  den  vorm  van  amorphe 
nederslagen  door  dubbele  ontleding  der  alkali- verbinding  met 
een  in  water  opgelost  neutraal  calcium-,  lood-  en  zilverzout. 
De  amorphe-verbindingen  zyn  tot  zekere  mate  in  water 
oplosbaar. 

Myne  ervaringen  strooken,  over  het  geheel  genomen,  zeer 
goed  met  die  van  Hesse,  maar  ik  ben  er  in  geslaagd,  de 
beide    alkali- verbindingen    in  duidelyk  kristallynen  toestand 


*)  Pharmaceutioal  Joumai,  22  Nov.  1884,  p.  401. 
•f)  LiEBio's  Jnn.  230,  bl.  62  en  verv. 
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af  te  scheiden  en  geloof,  in  t»trijd  met  Hjssse,  te  moeten  aan- 
nemen, dat  cnpreïne  ook  met  ammonia  eene  bepaalde  schei- 
kandige  verbinding  vormt. 

De  wijze,  waarop  ik  m^  de  kristall^ne  verbindingen  van 
cnpreïne  met  vaste  alkaliën  heb  verschaft,  is  de  volgende. 
Eenige  grammen  van  het  alkaloïde  worden  met  eene  zwakke 
overmaat  van  alkali,  desnoods  onder  verwarming,  in  oplos- 
sing gebracht ;  b^  het  vocht  wordt  een  gelijk  volumen  sterken 
alkohol  gevoegd,  en  daarna  zooveel  van  eene  zeer  gecon- 
centreerde alkaliloog,  dat  op  den  bodem  van  het  vat  eene 
kristall^ne  afscheiding  ontstaat.  Men  verwarmt  nu  zacht, 
tot  zich  alles  weder  heeft  opgelost  en  koelt  het  vocht  lang- 
zaam af,  liefst  door  het  bij  winterkoude  op  eene  koele  plaats 
te  laten  verwijlen.  Er  scheiden  zich  allengs  vrij  aanzien- 
Igke  bladerige  kristalplaatjes  af,  die  door  de  zuigpomp  kun- 
nen worden  geïsoleerd,  met  sterken  alkohol  snel  kunnen 
worden  a%ewasschen  en,  na  tusschen  filtreerpapier  sterk 
geperst  te  zijn,  boven  vaste  kali  kunnen  worden  gedroogd. 
Zoo  doende  verkrijgt  men  aaneenhangende  schubben,  die 
vetachtig  op  het  gevoel  zijn.  Zg  vertoonen  eenige  overeen- 
komst in  uiterlgk  met  cholesterine.  De  oplossing  in  weinig 
warm  water  is  dikvloeibaar  en  heeft  veel  van  eene  zeep- 
oplossing ;  door  bekoeling  stolt  zg  tot  eene  min  of  meer 
stgve  gelei  en  door  een  stroom  koolzuur  wordt  daaruit 
cnpreïne  neergeslagen.  Door  vele  metaalzouten  wordt  in 
eene  niet  te  verdunde  oplossing  een  vlokkig  of  geleiachtig 
neerslag  gevormd. 

De  luchtdroge  kristallijne  verbindingen  van  cnpreïne 
met  alkaliën  vertoonen  de  neiging,  bg  drogen  in  een  exsic- 
cator  en  nog  meer  bg  verwarming  boven  100^,  eene  oranje- 
gele, zelfs  roode  tint  aan  te  nemen.  Wellicht  gaat  hier- 
mede eene  scheikundige  verandering  gepaard,  maar  deze  is 
in  elk  geval  zeer  gering,  vooral  wanneer  het  drogen  in  een 
exsiccator  heeft  plaats  gehad  ;  want  lost  men  de  massa  later 
in  warm  water  op,  dan  verkrggt  men  eene  slechts  eeniger- 
mate  gekleurde  homogene  vloeistof,  waaruit  de  cupreïne 
grootendeels  weder  onveranderd  kan  worden  afgescheiden. 

Opmerking    verdient    nog,    dat  wanneer  cupreïne  in  eene 
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kleine  overmaat  van  alkali  is  opgelost,  de  massa  geheel 
vloeibaar  kan  bleven ;  voegt  men  nu  nog  een  weinig  vast 
alkaloïde  toe,  dan  wordt  dit  allengs  geleiachtig  en  een  groot 
deel  der  vloeistof  stolt  tot  eene  gelei,  terwgl  een  ander  deel 
als  oplossing  daarboven  ligt.  Hieruit  sch^nt  te  blijken,  dat 
de  geheel  neutrale  verbinding  niet  zoo  oplosbaar  is  in  zuiver 
water  als  in  een  zwak  alkalisch  vocht. 

Na  deze  voorloopige  opmerkingen  ga  ik  tot  de  beschrg- 
ving  van  de  eigenschappen  en  de  samenstelling  der  onder- 
zochte verbindingen  van  cupreïne  met  alkaliën  over. 

Kali-cupreïne.  Ojg  H22  Ng  O2,  K  O  H  -|-  7  H2  O.  Deze  ver- 
binding verkreeg  ik  nu  eens  in  den  vorm  van  schijnbaar 
zeszgdige  blaadjes  en  dan  eens  in  dien  van  naaldvormige 
kristallen.  De  oplosbaarheid  van  de  verbinding  in  bepaalde 
mengsels  van  alkaliloog  en  alkohol  schijnt  grooter  te  zgn 
dan  die  van  de  natriumverbinding.  De  analyse  leverde  de 
volgende  resultaten  op: 

1.  0.9600  gram  luchtdroog  kali-cupreïne  verloren  op  1 15^ 
0,2500  gr.  water.  De  formule  C19  H23  N2  0^,  KOH  +  7  Hg  O 
vordert  25.6  pCt.  water. 

2.  0.5100  gram  van  hetzelfde  praeparaat  gaven  door  be- 
handeling met  overmaat  van  z  wavelzuur,  voorzichtig  verhitten 
en  gloeien  0  0940  gr.  Kg  SO4  =  0.0606  of  11.8  pCt.  KOE. 
De  formule  met  7  Hg  O  vordert  11.5  pCt.  KOH. 

Ci«  H„  N,  O,  K  O  H  +  7  H,  O  Gevonden.  Berekend. 

7  H2  O  26.0  25.7 

KOH  11.8  11.5 

Het  schgnt  mg  echter  toe,  dat  de  kali  verbin  ding,  evenals 
de  natronverbinding,  verschillende  hoeveelheden  kristalwater 
kan  opnemen.  Praeparaten  van  verschillende  bereiding  be- 
vatten wel  eens  minder  water  dan  26  pCt.,  zonder  dat 
de  hoeveelheid  daarvan  juist  genoeg  door  eene  bepaalde 
formule  kon  worden  voorgesteld.  Ik  achtte  het  niet  ge- 
noeg van  belang,  dit  punt  aan  een  nader  onderzoek  te 
onderwerpen. 

Natron-cupreïne.  C19  H22  Ng  O2,  Na  O  H  +  4  Hg  O  en  -|-  7  HjO. 
Vetachtige  blaadjes,  somtgds  vrij  aanzienlgk  van  grootteen 
op  schubben  zonder  duidelgken  kristalvorm  gelijkende. 
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De  analysen  yan  twee  praeparaten  leverden  de  volgende 
oitkomBten  op; 

A.  1.  0,7013  gram  van  de  verbinding  verloren,  op  120^ 
gedroogd,  0.1177  gram  water  =  16,77  pCt.  De  formule 
Ci9  H22  N3  O3,  Na  O  H  +  4  H2  O  vordert  1 7  pCt.  water ; 

2.  0.6033  gram  van  dezelfde  verbinding  gaven  aan 
droog  geloeid  natriumsulfaat  0.1038  gram,  overeenkomende 
met  9.7  gram  Na  O  H.  De  formule  met  4  Hg  O  vordert 
9.3  pCi  Na  O  H. 

B.  1.  0.7472  gram  natron-cupreïne  verloren,  bg  drogen 
op  120^  0.1936  gram  of  26  pCt.  water.  De  formule 
Ci9  023  Ng  Og,  Na  O  H  +  7  Hg  O    vordert    26.4    pCt.  Hg  O. 

2.  0.5200  gram  van  hetzelfde  praeparaat  gaven  0.0822 
gram  Nag  S  O4,  overeenkomende  met  9.0  pCt.  Na  O  U.  De 
formule  7  Hg  O  vordert  8.4  pCt.  Na  O  H. 

Cl,  H„  N,  O2,  Na  O  fl  +  4  H ,  O  Gevonden  Berekend 

Hg  O  16.8  17.0 

Na  OH  9.7  9.3 

C,  H^  N,  0„  Na  O  El  +  7  Hj  O  Gevonden  Berekend 

Hg  O  26.4  26.0 

Na  O  H  9.0  8.4 

Ammonia-cupreïne,  Hierboven  is  reeds  vermeld,  dat  het 
bestaan  van  eene  bijzondere  verbinding  van  cupreïne  met 
ammonia  door  Hessb  wordt  ontkend;  —  mijns  inziens  ten 
onrechte.  Cupreïne  toch  lost  in  geconcentreerde  ammonia 
zeer  gemakkelgk  op,  maar  ook  in  verdundere  ammoniak- 
vloeistof  wordt  het,  ofschoon  langzamer,  tot  aanzienlijke 
hoeveelheden  opgenomen ;  het  is,  zooals  vij  later  zullen 
zien,  zeer  goed  mogelijk,  het  S.  D.  V.  van  cupreïne  in 
ammoniakale-oplossing  te  bepalen  en  men  vindt,  dat  dit 
niet  veel  verschilt  van  dat,  wat  het  alkaloïde  onder  den 
invloed  der  vaste  alkaliën  vertoont.  Bovendien  kan  men  met 
cupreïne  en  ammonia  juist  dergelgke  geleiuchtige  lichamen 
verkrggen,  als  bij  de  werking  van  kali  en  nutron  op  het  alka- 
loïde, rit  dit  alles  schijnt  wel  te  blijken,  dat  eene  verbin- 
ding van  cupreïne  met  ammoniak  bestaat,  maar  dat  zij  zóó 
veel  onbestendiger  is  dan  die  met  vaste  alkaliën,  dat  men 
moeite  zal  hebben,  haar  in  zuiveren  toestand  af  te  zonderen. 

VUL.  m  MUIKD.  ATO.  MATUUAK.  8^0  UCSK8.  DKU  VIII.  2 
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Andere  verbindingen  van  cupreïne  met  bases.  O&choon  ik 
deze  uiet  nader  heb  onderzocht,  zoo  is  m^  toch  waarsch^n- 
Igk  geworden,  dat  dergelyke  vaste  verbindingen,  als  ik  met 
kali  en  natron  bereidde,  ook  bg  de  vereeniging  van  het 
alkaloïde  met  lithion  en  baryt  zullen  zijn  te  verkr^'gen.  In 
lithionloog  en  barytwater  is  cupreïne  zoo  oplosbaar,  dat 
men  het  S.  D.  V.  van  het  alkaloïde  in  deze  vloeistoffen  kan 
bepalen. 


OVEU   HET   SOOKTBLUK   DRAAIINGSVBUMOOBN   VAN    OUPEBINE 
IN   ALKALISCHE   OFLOSSINOEN. 

Zooals  reeds  uit  de  proeven  van  Hessb  bleek,  gedraagt 
zich  cupreïne  als  een  phenol  met  één  hydroxylgroep,  waar- 
van de  waterstof  door  metalen  kan  worden  vervangen.  Het 
kwam  mg  niet  onbelangryk  voor^  te  onderzoeken,  hoe  het 
soortelgk  draaiingsvermogen  van  het  alkaloïde  onder  den 
invloed  van  verschillende  hoeveelheden  bases  gewgzigd  wordt. 
Naar  de  ervaring,  die  ik  vroeger  ten  aanzien  van  de  wyzi- 
ging  van  het  S.  D.  V.  van  één-  en  tweezurige  alkaloïden 
onder  den  invloed  van  zuren  hud  opgedaan,  meende  ik  te 
mogen  verwachten,  dat  wanneer  1  molecule  alkali  of  eene 
aequivalente  hoeveelheid  van  andere  bases  aan  1  molecule 
cupreïne  was  gebonden,  verdere  toevoeging  geen  belangrijken 
invloed  zou  uitoefenen.  Zooals  uit  het  volgende  kan  worden 
opgemerkt,  werd  mgne  verwachting  in  hoofdzaak  vervuld. 

De  door  mg  gedane  proeven  werden  weder  uitgevoerd  vol- 
gens de  vroeger  door  mg  gevolgde  methode;  in  een  kol^e 
van  ongeveer  20  C.C.  inhoud  werd  1  mol.  (of  een  veelvoud 
daarvan),  in  milligrammen  uitgedrukt,  in  eene  afgemetene 
hoeveelheid  getitreerd  alkali  opgelost  en  daarna  tot  aan  het 
merk  op  het  kolQe  hetzij  water,  hetzg  alkohol  toegevoegd, 
daarbij  zorgende  dat  de  temperatuur  ten  slotte  steeds  de- 
zelfde was  (170  C).  Ter  beoordeeling  van  den  invloed  der 
concentratie  werden  op  hetzelfde  volumen  stggende  hoeveel- 
heden cupreïne  met  de  noodige  hoeveelheid  basis  samenge- 
brfbcht.  Zie  hier  de  uitkomsten  van  deze  proeven; 
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Overziet  men  de  yerkregene  uitkomsten,  dan  bl^kt: 

10  dat  bg  gebrnik  yan  kali,  natron,  lithion  en  baryt,  on- 
der gelgke  omstandigheden  yan  concentratie  en  gel^ke  yer- 
hoading  tusschen  cupreïne  en  alkalische  basis,  ongeveer  de- 
zelfde waarden  voor  het  soortelgk  draaiend  vermogen  van 
cupreïne  worden  verkregen.  Ajnmonia  maakt  hier  eene  uit- 
zondering; de  waarden,  voor  het  S.  D.  V.  verkregen,  ver- 
schillen van  die,  welke  onder  den  invloed  van  de  andere 
alkalische  bases  z^n  gevonden  en  stijgen,  naarmate  de  op* 
lossing  meer  ammonia  bevat.  Deze  afw^king  schgnt  mg  toe, 
daardoor  verklaard  te  kunnen  worden,  dat  het  S.  D.  Y.  van 
het  alkaloïde  in  geheel  zuivere  (verdichte)  ammonia  waar- 
sch^nlgk  verschilt  van  dat,  wat  in  een  ander  oplosmiddel 
wordt  waargenomen  en  ditzelfde  zal  wel  het  geval  z^n  met 
de  verbinding  van  cupreïne  en  ammonia.  Men  heeft  hier 
niet,  zooals  in  de  proeven  met  kali  en  natron,  eene  over- 
wegende hoeveelheid  water,  maar  betrekkelgk  zeer  veel  (bg 
enkele  proeven  ±18  pCt.)  NH3.  De  invloed  van  deze  bui- 
tengewone omstandigheden  en  de  successieve  toeneming  van 
het  S.  D.  y.  by  vermeerdering  van  het  ammonia-gehalte 
erkennende,  zou  men  kunnen  verwachten,  dat  eene  oplos- 
sing van  cupreïne  in  weinige  CC.  normale  ammonia,  zoo 
die  kon  wordeii  verkregen,  ten  aanzien  van  het  S.  D.  Y. 
niet  veel  verschil  met  de  oplossing  in  andere  alkaliën  zou 
vertoonen; 

20  dat  hg  de  vaste  alkaliën,  onder  overigens  gel^ke  om- 
standigheden, het  S.  D.  Y.  daalt,  naarmate  de  vloeistof  meer 
basis  bevat; 

80  dat  grootere  rgkdom  van  de  vloeistof  aan  cupreïne- 
alkali  met  een  geringer  S.  D.  Y.  van  het  alkaloïde  sa- 
mengaat ; 

40  dat  indeidaad  het  maximum  van  S.  D.  Y.  bij  cupreïne 
ten  naaste  bg  is  bereikt,  wanneer  aan  1  molecule  cupreïne 
1  molecule  kali,  natron  en  lithion  of  ^/2  molecule  baryt  is 
toegevoegd  Yerdere  toeneming  van  het  alkali-gehalte  heeft 
in  waterige  oplossingen  niet  veel  invloed.  Cupreïne  gedraagt 
zich  dus  tegenover  alkalische  bases  evenals  kinamine  en 
konkinamine  zich  gedragen  t^enover  zuren. 
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Men  zou  wellicht  geneigd  zi^'n  te  meenen,  dat  de  ver- 
Bchgnselen,  die  door  m^  b^  de  proeyen  met  normaal  alkali 
en  alkohol  z^n  waargenomen,  hiermede  in  str^d  z^n.  Im- 
mers men  ontwaart,  dat  cupreïne  in  eene  oplossing,  bestaande 
uit  2  G.ü.  normaal  alkali  en  18  G.G.  absoluten  alkohol, 
zoowel  b^  kali  als  bg  natron,  een  Yrij  wat  hooger  S.  D.  V. 
yertoont  dan  in  eene  vloeistof,  die  op  1  G.C,  normaal  al- 
kali 19  G.G.  absoluten  alkohol  bevat  en  men  zou  kunnen 
veronderstellen,  dat  het  alkali  hier  het  S.  D.  V.  opdrgft, 
doordien  er  eene  tweede  verbinding  van  cupreïne  met  kali 
of  natron  wordt  gevormd,  evenals  bg  de  twee  zurige  kina- 
alkaloiden  het  S.  D«  Y.  zeer  aanzienlek  stggt,  wanneer  men 
bg  1  molecule  dezer  lichamen  op  1  molecule  (verdund)  Cl  H 
nog  meer  zoutzuur  voegt. 

Ik  geloof  intusschen,  dat  deze  onderstelling  niet  gewet- 
tigd is  en  dat  het  stagen  van  het  S.  D.  V.  in  het  onder- 
werpelgke  geval  eenvoudig  wordt  veroorzaakt  door  de  toe- 
neming van  water  tegenover  alkohol,  Wg  hebben  hier  —  zoo 
ik  meen  —  een  geval,  analoog  aan  dat,  wat  ik  vroeger  ten 
aanzien  van  het  stijgen  van  het  S.  D.  V.  van  cinchonine 
in  chloroformische  oplossing  bg  voortgaande  toevoeging  van 
alkohol  waarnam.  Er  is  ook  geen  reden  te  bedenken,  waar- 
om in  dit  geval  zich  waterige  oplossingen  ten  aanzien 
van  verzadigingsverschijnselen  anders  tegenover  cupreïne 
zouden  gedragen  dan  alkoholische.  Proeven  met  in  ab- 
soluten alkohol  opgeloste  zuivere  kali  en  natron,  zouden 
hierover  nader  licht  kunnen  verspreiden. 

Merkwaardig  is  het  in  elk  geval,  dat  de  toevoeging  van 
gelgke  hoeveelheden  alkohol  bij  de  beide  alkali-oplossingen 
eene  ongeveer  gelgke  toeneming  van  het  S.  D,  Y.  ten  ge- 
volge heeft. 


De  uitkomsten,  hierboven  ten  aanzien  van  den  invloed 
van  verschillende  hoeveelheden  alkali  op  het  S.  D.  Y.  van 
cupreïne  vermeld,  komen  mg  daarom  zoo  merkwaardig  voor, 
omdat  men  hier  een  geval  heeft,  waarin  men  aan  ééne 
zelfde    stof   op    tweeërlei    wgze  de  wet  kan  toetsen,  die  ik 
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TToeger  ten  aanzien  yan  het  verband  tnsschen  scheikundig 
karakter    en     soortelgk    draaiingsTermogen   heb    gevonden. 

Cupreïne  gedraagt  zich  tegenover  zuren  als  eene  twee- 
zurige  basis,  maar  tegenover  bases,  krachtens  haar  phenol- 
achtig  karakter,  als  éénbasisch  zuur.  En  hiermede  staat  in 
verband  het  merkwaardige  feit,  dat  het  S.  D.  Y.,  onder  den 
invloed  van  zuren  bg  de  twee  graden  van  verzadiging,  die 
het  alkaloïde  ondergaan  kan,  zeer  verschilt,  terwgi  daaren- 
tegen bg  de  vorming  van  verbindingen  met  bases  —  die 
deehts  in  ééne  enkele  bepaalde  verhouding  plaats  grgpt  — 
al  is  er  eene  overmaat  van  basis  voorhandeuj  nagenoeg  het- 
zelfde S.  D.  Y.  in  waterige  oplossingen  wordt  waargenomen. 

In  de  basische  zouten,  die  ik  onderzocht,  was  het  S.  D.  Y. 
gelegen  tnsschen  —  182^  en  —  1910.0,  in  de  neutrale  tus- 
schen  —  2830  en  —  28 9^  en,  zooals  men  hierboven  heeft 
gezien,  bedraagt  het  bg  geringe  overmaat  van  basis  in 
alkalische  oplossingen  en  bg  ongeveer  gelgken  concentratie- 
graad (1  molecule  in  milligrammen  op  dz  20  G.C.)  onge- 
veer —  2040. 

Het  zou  zeker  van  groot  belang  zgn,  dat  het  door  mg 
verrichte  onderzoek  over  andere  analoge  organische  alka- 
loïden kon  worden  uitgestrekt. 

Delfi,  Mei  1890. 


PROCES-VERBAAL 


VAN   OS 


GEWONE  VETIGADERING  DEB  AFDEELING  NATUURKUNDE, 
op  Zaterdag  88  Jiini  1890. 


Tegenwoordig  de  Heeren  :  vaiï  db  Saitob  Bakhuyzen,  Voor- 
zitter, ScHOLS,  Ka3D5elingh  On^bs,  Bakhuis  Roozeboom,  Hoff- 
MANN,  Mac  Gillavey,  Zeeman,  de  Vries,  Max  Webbe,  Stokvis, 
FoBSTBE,  Place,  van  Bbmmelen,  Vekloeen,  Behebns,  Beub- 

EINCK,  BeUTEL  de  LA  RiVIÈEE,  BiEEBNS  DE  HaAN,  HtJBEBCHT, 
VAN  DiESEN,  RUKE,  MiCHAËLIS,  MaETIN,  GeINWIS,  PeKELHA- 
EING,   J.  A.  C.  OUDEMANS,    KoSTEE,    MoLL,   EnOBLMANN,   VAN  't 

HoFP,  Gunning  en  G.  A.  J.  A.  Oüdemans,  Secretaris. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  zitting  wordt  gelezen 
en  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

1^.  J.  A.  Geothe,  Secretaris  van  het  historische  Genoot- 
schap te  Utrecht,  Mei  1890;  2^.  W.  F.  C.  van  Laak  Je., 
Bibliothecaris  van  de  Gemeente- Bibliotheek  te  Arnhem,  1890; 
3^.  de  Gedeputeerde  Staten  van  Friesland  te  Leeuwarden, 
29  Mei  1890 ;  4°.  0.  Winklbe,  Secretaris  van  de  Vereeni- 
ging  tot  bevordering  der  Geneeskundige  W'^tenschappen  in 
Nederlandsch.Indië  te  Batavia,  15  April  1890;  5°.  H  G. 
Zbuthen,  Secretaris  van  de  Eongelige  danske  videnskabemes 
Selskab  te  Kopenhagen,  20  December  1889;  6^,  H.  Santbs- 
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SOK,  Bibliothecaris   van    het  Institnt    royal    géologique    de 
Sudde  te  Stockholm,  17  Juni  1690;  aangenomen  voorbericht. 

—  Voorts  Brieven  ten  geleide  van  Boekgeschenken  van 
de  navolgenden: 

1^.  de  Curatoren  van  het  Stolpiaansch  Legaat  te  Leiden, 
Juni  1890;  2^.  het  Ministerio  delle  istrusione  publica  te 
Rome,  1890;  3^.  O.  Torbll,  Directeur  van  het  Institnt 
royal  geologique  de  Suède  te  Stockholm,  17  Juni  1890; 
4^.  H.  MoHN,  Directeur  van  het  Editorial  Committee  of 
the  Norwegian  North-Atlanttc  Expedition  te  Ghristiania, 
1890;  5^.  J.  A.  Palmen,  Secretaris  van  de  Société  de  6éo- 
graphie  de  Finlande  te  Helsingfors,  31  Mei  1890  ;  waarop 
het  gewone  besluit  valt  van  schriftelgke  dankbetuiging  en 
plaatsing  in  de  Boekerij. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren: 

1^.  Kennisgevingen  van  de  Heeren  Hoek  en  Sohoute,  dat 
zg  verhinderd  zgn  de  Vergadering  bg  te  wonen. 

2^.  Eene  missive  van  den  Miuister  van  Binnenlandsche 
Zaken  (2  Juni  1890)  ter  begeleiding  van  een  Eoninklgk 
Besluit  van  23  Mei  1890  N^.  18,  waaruit  blijkt  dat  voor 
de  werkzaamheden  der  Commissie  voor  de  Geologische  Kaart 
eene  Rgkssubsidie  is  toegestaan  van  ƒ  500. —  De  Secretaris 
deelt  mede,  dat  deze  som  bereids  door  hem  ontvangen  is. 
Het  voorstel  van  den  Voorzitter  om  haar  ter  beschikking 
te  stellen  van  de  Commissie  voornoemd  (Voorzitter  de  Heer 
BsH&ENs)  wordt  goedgekeurd. 

S^.  Eene  circulaire  van  het  Bestuur  van  het  koninklgk 
zoölogisch  Genootschap  Natura  Artis  Magistra  (17  Juni 
1890),  de  mededeeling  behelzend  dat,  in  plaats  van  wglen 
Dr.  G.  F.  Westeeman,  tot  Directeur  van  het  Genootschap 
benoemd  werd  de  Heer  Dr.  C.  Kerbeet. 

4^.  Eene  missive  van  het  Bestuur  van  het  Congres  voor 
Ngverheidshygiëne  en  Reddingswezen  (2  Juni  1890),  waarin 
de  leden  der  Afdeeling  uitgenoodigd  worden,  voornoemd 
Congres  bg  te  wonen,  en  opgave  verzocht  wordt  van  het 
aantal  circulaires,  gelgk  aan  die  welke  aan  de  missive  werd 
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toegevoegd,  ter  verspreiding  onder  genoemde  leden.  De 
Voorzitter  noodigt  de  aanwezigen  uit,  bun  verlangen  dien* 
aangaande  kenbaar  te  maken  aan  den  Secretaris. 

5^.  Eene  verhandeling  van  den  heer  J.  CAUDiNiLAJi:  >  Con- 
structie van  oppervlukken  van  de  vierde  Orde  met  dubbel- 
kegelsnede  door  projectieve  bundelsoppervlakken  van  de 
tweede  Orde",  aangeboden  ter  plaatsing  in  de  werken  der 
Akademie.  De  heeren  Schoüte  en  Bie&ens  de  Haan  ver- 
klaren zich  bereid,  daarover  verslag  uit  te  brengen  in  de 
September-Yergadering. 

6^.  Een  brief  van  den  heer  Bbttini  te  New- York,  ter 
begeleiding  van  eenige  exemplaren  eener  brochure,  handelend 
over  den  door  dien  heer  uitgevonden  Micro-Graphophone. . 

—  Het  rapport  over  de  verhandeling  van  den  heer  Kltjy- 
VEK,  in  de  vorige  vergadering  aangeboden,  wordt  gelezen.  De 
conclusie  strekt  om  haar  in  de  werken  der  Akademie  op 
te  nemen.     Hiertoe  wordt  besloten. 

—  De  Heer  Beuebinck  spreekt  over  »Cultuurproeven  met 
zoöcIdoreUenj  lichenengonidiSn  en  andere  lagere  toieren^\ 

Bg  proeven,  uitgevoerd  met  het  doel  om,  uit  een  door 
mikroskopische  wieren  groen  gekleurd  stilstaand  water, 
deze  wieren  door  de  gelatine-methode  in  geïsoleerde  cul- 
turen  te  brengen,  gelukte  het  twee  soorten :  Scenedesmuê 
acutue  en  Chlorococcum  protogenitum^  af  te  zonderen.  Een  derde 
soort,  Chloroephaera  limicola  n.  s.,  werd  op  overeenkomstige 
wgze  uit  het  lichaam,  waarschijnl^k  het  darmlumeni  van 
Hydra  viridü  geïsoleerd. 

Deze  soorten,  thans  sinds  een  jaar  in  voortloopende  rein- 
culturen  aangehouden,  groeien,  in  strgd  met  de  heerschende 
opvatting,  alleen  in  mediên  die  organisch  voedsel  bevatten. 
In  het  duister  zoowel  als  in  het  licht  wordt  haar  groei  het 
meest  begunstigd  door  een  mengsel  van  pepton  en  suiker; 
als  suiker  werkt  maltose  het  best,  maar  ook  rietsuiker  en 
glucose  kunnen  worden  opgenomen.  De  beste  verhouding 
is  ^/g  pCt.  pepton  en  1  pCt.  maltose;  hoogere  suikerge- 
I^ten  geven  aanleiding  tot  misvorming  en  ontkleuring  der 
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groene  cellen.  Vaste  en  vloeibare  cultnurmassa's  met  pep- 
ton  en  suiker  in  de  genoemde  verhouding  gemengd,  wordep 
na  toevoeging  dezer  wieren  in  het  licht  spoedig  intensief 
groen;  in  het  duister  heeft  eveneens  groei  plaats,  maar  de 
bladgroen-kleurstof  gaat  daarbg  grootendeels,  hoezeer,  zelfs 
na  een  jaar,  niet  geheel  verloren.  In  de  cellen  hoopt  zich 
een  vast  koolhydraat  op,  amylum,  dat  met  jodium  blauw 
wordt,  bg  Chlorosphaera^  paramylum,  dat  met  jodium  bruin 
wordt,  bg  Scenedesrmis  en  Chlorococcum. 

In  het  licht  scheiden  deze  wieren  zuurstof  af  door  kool- 
zaarontleding ;  daar  hun  voeding  dan  alleen  de  aanwezig- 
heid van  pepton  vereischt  en  niet  van  suiker,  is  het  zeker, 
dat  de  koolzunrontleding  met  de  vorming  van  een  kool- 
hydraat gepaard  gaat. 

Een  uitmuntende  .cultuurgrond  is,  bg  lichttoetreding,  water 
waarin  2  a  3  pCt.  gelatine  door  een  weinig  pancreaspoeder, 
of  door  Bacillus  mhtilis^  tot  smelting  is  gebracht. 

Scenedesmus  acutus  scheidt  een  typtisch  enzym  af,  zoodat 
gewone  gelatineculturen  dezer  soort  weldra  uit  een  groen 
bezinksel  van  Sc€7iedesmu8''(^\iQn  bestaan,  waarboven  de  ge- 
smolten gelatine  als  helder  vocht  staat.  De  cellen  verliezen 
daarbg  haar  oorspronkelgken  vorm  geheel,  door  het  verloren 
gaan  der  puntige  uiteinden,  zg  zwellen  sterk  op  en  wor- 
den bolrond  of  ellipsoïdisch.  Vooral  in  zulke  culturen 
ifl  het  dnidelgk,  dat  ook  bij  Scenedesmus  de  celvermeerdering 
plaats  heeft  door  vrije  celvorming  van  4  tot  16  cellen 
binnen  den  wand  der  moedercel,  die  ten  slotte  wordt  afge- 
stroopt. 

Ook  Chlorococcum  en  Chlorosphaera  deelen  zich  uitsluitend 
door  vrije  celvorming  binnen  in  de  moedercel.  Chlorosphaera 
stelt  daarbij  de  deelproducten  hetzij  als  zwermsporen  met 
twee  zwermdraden  of  als  beweginglooze  cellen  in  vrijheid. 
Chlorococcum  en  Scenedesmus  brengen  nimmer  zwermsporen 
voort. 

De  gonidiën  van  Physda  parietina^  Cystococcus  humicola^ 
kunnen  ook  op  gelatine  en  in  voedingsvloeistoffen,  bg  aan- 
wezigheid van  pepton,  gecultiveerd  worden.  In  degelatine- 
coltoren  ontstaan  somtgds  zwermsporen,  op  de  wgze  zooala 
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dit  door  Famintziv  en  Baranftzkt  is  beschreven,  maar  ge- 
woonlgk,  en  in  vloeistofculturen  alt^d,  z^n  de  cellen  be- 
wegingloos. Ook  z:g  ontstaan  steeds  door  vrge  celvorming. 
In  Yoedingsvloeistoffen,  geheel  vry  van  organisch  voedsel, 
gelukt  de  cultuur  der  gonidiën  niet.  Ammoniumnitraat 
kon  hier,  evenmin  als  bij  de  overige  genoemde  wieren,  als 
stikstofbron  fungeeren. 

De  zoochlorellen  van  Hydra  viridis,  Paramaecium  Aurdia 
en  Stentor  polymorphus  z^n  zoo  naverwant  met  Chlorocoo 
cum^  dat  men,  op  grond  van  mikroskopisch  onderzoek, 
geneigd  is  ze  daarmede  voor  identiek  te  houden;  alle  proe- 
ven om  deze  chlorellen  in  vr^e  cultuur  buiten  het  lichaam 
der  dieren  te  brengen,  zgn  echter  geheel  mislukt.  Yerme- 
nigvuldiging  heeft  alleen  plaats  bg  contact  met  het  levende 
dierl^ke  protoplasma. 

In  grachtwater  kon  aan  enkele  onder  talrgke  geïsoleerde 
chlorellen,  na  verloop  van  weken,  alleen  een  sterke  opzwel- 
ling worden  waargenomen,  het  meerendeel  bleef  onveranderd, 
alle  stierven  ten  slotte  af. 

Bg  kleurlooze  exemplaren  van  Stentor  polymorphus  liggen 
in  enkele  voedingsvacuoleu  »pseudochlorellen",  dat  is  op  ge- 
wone chlorellen  veel  gelijkende  groene  cellen,  die  niet  ver- 
teerd worden,  maar  onveranderd  big  ven  of  zelfs  enkele 
deelingen  ondergaan.  Deze  dieren  door  voeding  met  de  ge- 
noemde, rein  gecultiveerde  wieren,  in  door  zoochlorellen  op  de 
gewone  wijze  groen  gekleurde  individuen  te  veranderen,  mis- 
lukten geheel,  ofschoon  de  groene  cellen  in  groote  hoeveel- 
heid werden  opgenomen.  Zelfs  de  pseudochlorellen  konden 
daarbij  niet  tot  sterke  vermenigvuldigiog  worden  gebracht, 
niettegenstaande  de  dieren  zelve  zich  ten  minste  aanvankelijk 
wel  hebben  vermenigvuldigd. 

De  culturen  der  genoemde  wieren  en  van  de  gonidiën 
van  Phyacia  werden  door  den  spreker  gedemonstreerd. 

Twee  lagere  draadwieren,  geïsoleerd  van  iepschors,  bleken 
in  hun  afhankelgkheid  van  organische  voedselstofifen  met 
de  beschreven  soorten  overeen  te  stemmen.  Daarentegen 
konden  diatomeeën,  afkomstig  uit  zeewater  en  uit  een  fijn 
gewreven  i/ydra-Uchaam  en  Raphidium  polymorphum^  voort- 
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I         gekomen  uit  een  voedingsvacuole  van  een  fijngewreven  Stentor, 
wel  in   grachtwater   worden    opgekweekt,  maar   niet  bg  de 
{        aanwezigheid  van  organische  sto£fen. 

I  —  De  Heer  Beejerinck  spreekt  verder  over  ^^Kunstmatige 

infectie  van    Vicia  Faba  met  Bacülus  radicicoUi\ 

Om  uit  te  maken,  dat  de  bacteriën,  welke  uit  de  knoUetjes 

!        van   Vicia  Faba  kunnen  worden  opgekweekt,  ook  de  oorzaak 

I        van    het    ontstaan   dier  knoUetjes  zijn,  en  dat  het  aanwezig 

zijn  of  het  ontbreken  van  stikstofhoudende  voedselstoffen  op 

het  ontstaan  daarvan  zonder  invloed  is,  werden  de  volgende 

proeven  genomen. 

In  van  binnen  verglaasde  bloempotten  van  bijzondere 
constructie,  waardoor  begieting  mogelijk  was  zonder  gevaar 
voor  infectie  van  buiten,  werd  zuiver,  langdurig  met  gedistil- 
leerd water  geslibd  rivierzand  gedaan,  en  alles  te  zamen  in 
een  grooten  sterilisator  met  stoom  bij  3^2  atmospheeren 
gesteriliseerd.  12  van  zulke  potten  werden  in  4  partijen, 
elk  van  drie  stuks,  verdeeld.  In  alle  werd  een  zorgvuldig 
gesteriliseerde  boon  van  Vicia  Faba  geplaatst,  nadat  deze 
op  een  gelatinelaag  tot  ontkieming  was  gebracht  en  alleen 
dan  was  goedgekeurd,  wanneer  daarbg  volstrekt  geen  schim- 
mels of  bacteriën  waren  opgekomen. 

Het  steriliseeren  der  boonen  had  plaats  gehad  door  her- 
haald afwasschen  met  alcohol  en  afbranden  van  de  aanhan- 
gende vloeistof. 

De  vier  partijen  werden  voor  een  venster  in  het  labora- 
torium geplaatst  en  begoten  met  de  volgende  gesteriliseerde 
zoutoplosaingen,    vervaardigd     volgens   het   voorschrift    van 

I  HsLLBIEOEIi. 

I  Partg  1.     Met   gedistilleerd    water,    waarin  was  opgelost 

I       per  liter  in  grammen : 

0.1     Ealiummonophosphaat 
0.03  Chloorcalcium 
I  0.06  Magnesiumsulfaat. 

Partg  2.  Met  gedistilleerd  water,  waarin  was  opgelost 
hetzelfde  als  bg  partg  1. 

VUIL.  XH  XXDXO.    AID.   MATUURK.  S^e  BKEK8.  DEEL  VIII.  8 
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Partij  3.  Met  gedistilleerd  water,  waarin  was  opgelost 
hetzelfde  als  bg  1  met  toevoeging  van  0.2  gr.  Calcium- 
nitraat. 

Partij  4.  Met  gedistilleerd  water,  waarin  was  opgelost 
hetzelfde  als  bij  1  met  toevoeging  van  0.2  gr.  Ammonium- 
sulfaat. 

Deze  proeven  begonnen  den  2®**  April.  Toen  alle  planten 
het  tweede  blad  hadden  gevormd,  is  uit  elk  der  partgen 
2,  3  en  4  één  pot  gekozen,  welke  begoten  is  met  een  in 
gesteriliseerd  duinwater  opgeslibde  gelatinecultuur  van  Bacil- 
lu8  radicicola  var.  jpa^ae,  in  1889  geïsoleerd  uit  knolletj es  van 
Vicia  Faba.  De  3  potten  van  partg  1  zijn  alle  op  die 
wgze  geïnfecteerd. 

Op  20  Juni  werd  op  de  zaadlobben  van  een  der  plan- 
ten schimmel  gezien,  reden  waarom  de  proeven  werden 
gestaakt. 

Bij  het  onderzoek  der  wortels  vertoonden  alle  zes  mei 
Bacillua  radicicola  geïnfecteerde  planten  knoUetjes;  alle  andere 
exemplaren  waren  daarvan  volkomen  vrij.  De  aan-  of  af- 
wezigheid van  calciumnitraat  of  zwavelzure  ammoniak  waren 
blikbaar  op  de  infectie  zonder  invloed  geweest. 

Vernieuwde  bacteriologische  onderzoekingen  van  de  weef- 
sels van  Vicia  Faba  hebben  geleerd,  dat  Bacillus  radicicola 
daarin  niet  voorkomt  buiten  de  plaatsen  waar  zich  bacte- 
roïden  bevinden,  welke  plaatsen  vroeger  zijn  aangewezen. 
Van  een  doordringing  der  geheele  plant  met  Bacillus  radi- 
cicola  is  dus  geen  sprake. 

Aangaande  de  voeding  van  Bacillus  radicicola  var.  Fabae^ 
en  van  B.  r.  Robiniae^  werd  nog  vastgesteld,  dat  de  snelste 
ontwikkeling  daarvan  wordt  bewerkt  door  pepton  en  suiker. 
Op  agar-agar,  waarin  alleen  rietsuiker  aanwezig  is,  staat 
de  groei  onzer  bacteriën  stil,  zoodra  de  geringe  hoeveelheid 
assimileerbare  stikstof  daaraan  is  onttrokken,  zoodat  binding 
van  atmospherische  stikstof,  onder  deze  omstandigheden,  vol- 
strekt niet  geschiedt. 

Salpetervorming  in  eenigszins  belangrijke  hoeveelheid 
wordt  door  Bacillus  radicicola  niet  bewerkt.  Alleen  oude 
gelatineculturen     van    Bac.    Ornithopi^    waarb^    asparagine, 
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pepton  en  rietsuiker  als  voedsel  hadden  gediend,  bevat- 
ten sporen  van  een  stof,  die  de  diphenylaminreactie  gaf. 
Daarin  waren  bovendien  calciumoxalaat  en  koolzare  kalk 
geTormd. 

Bij  afwezigheid  van  organisch  voedsel  staat  de  groei  stiL 
Volwasschen  bacteriën,  verdeeld  in  duinwater  met  magne- 
siumcarbonaat  en  0.1  gram  ammoniumsulfaat  pef  liter, 
sterven  spoedig  af. 

Meer  en  meer  blijkt  het  verschil  tusschen  de  vormen  van 
Bacillus  radidcola^  afkomstig  van  verschillende  Papilionaceeën, 
belangrijk  te  zijn.  Zoo  behoort  B,  Onnthopi  van  Omitliopus 
perpusillus  zeker  tot  een  andere  soort  dan  Bac.  rad.  Fabae. 
Want  Vicia  Faba^  geïnfecteerd  met  een  gelatinecultuur  van 
Bac.  Omühopi  bracht  geen  knolletjes  voort.  Hierdoor  wordt 
tevens  verklaard,  waarom  de  Serradella,  Omitlwpus  aaticus^ 
in  onze  tuinen  vrij  blijft  van  knolletjes,  groeiende  tusschen 
Ficia-soorten,  die  daarmede  rgk  zijn  beladen. 

—  De  Heer  Kamerlingh  Onnes  biedt  voor  de  bibliotheek 
der  Akademie  de  dissertatie  aan  van  den  Heer  L.  H. 
Sortsbma:  >De  Jaminsche  Interferentiaalrefractor  en  hier- 
mede verrichte  brekingsindices-bepalingen"  en  deelt  in  het 
kort  de  methode  van  werken  mede  van  den  auteur  en  de 
uitkomsten  door  hem  verkregen. 

De  Heer  Bibrbns  de  Haan  biedt,  namens  den  Heer  C.  Le 
Paigë  te  Luik,  diens  brochure  aan:  >Notes  pour  servir  a 
rhistoire    des  Mathématiques  dans  Tancien  Pays  de  Liège." 

—  De  Heer  Maetin  biedt  eene  verhandeling  aan  van  den 
Heer  Dr.  H.  van  Cappbllb,  ter  plaatsing  in  de  werken  der 
Akademie.  Haar  titel  luidt:  » Geologische  resultaten  van 
eenige  in  West-Drenthe  en  in  het  oosteljk  deel  van  Over- 
gssel  verrichte  grondboringen.^'  De  Heeren  Behebns  en 
Maetin  verklaren  zich  bereid  daarover  rapport  uit  te  bren- 
gen in  de  September- Vergadering. 

—  De  Vergadering  wordt  gesloten. 


VERSLAG 


OV£K  DE 


VERHANDELING    VAN   DEN    Hk.    J.    C.     K  L  U  Y  V  E  R  , 


GETITELD  : 


OVEll    SÏRALENSTELSELS,    DIE    UIT    VIER    ELKAAR 
KRUISENDE  LIJNEN  KUNNEN  WORDEN  AFGELEID. 

(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  28  Juni  1890). 


De  verhandeling  van  den  Heer  J.  C.  Kluyver,  over  welke 
wij  thans  verslag  uitbrengen,  is  te  beschouwen  als  een  be- 
langryke  voortzetting  eener  in  1877  door  A.  Voss  in  de 
Mathematische  Annalen  gepubliceerde  studie  over  vier  raak- 
lijnen  aan  een  ruimtekromme  B?  van  den  derden  graad. 
Door  den  genoemden  hoogleeraar,  toen  woonachtig  te  Darm- 
stadt,  thans  te  München,  is  voor  het  eerst  aangewezen,  dat 
er  tusschen  de  lijncoördinaten  van  vier  raaklijnen  eener 
zelfde  B?  een  identieke  betrekking  bestaat  en  het  vraagstuk 
een  l&  te  construeeren,  die  vier  gegeven  lynen  aanraakt, 
derhalve  of  onoplosbaar  of  onbepaald  is.  Hieraan  is  dan 
het  bewijs  verbonden,  dat  de  meetkundige  plaats  van  de 
raaklijnen  aan  alle  krommen  B?^  die  drie  gegeven  Ignen 
aanraken,  een  stralencomplex  van  de  vierde  orde  is. 

De  Heer  Kluyvbe  leidt  eerst  de  reeds  door  Voss  gevon- 
den betrekking  opnieuw  af.  In  stede  van  uit  te  gaan 
van  een  R^,  neemt  hij  vier  willekeurig  gelegen  lijnen 
1,  2,  3,  4    als   gegeven    aan  en  bewast  hij,  dat  deze  door 
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één  en  dus  ook  door  een  oneindig  aantal  krommen  R^ 
worden  aangeraakt,  als  de  vier  regelscharen  (234),  (341  >, 
(412),  (123)  een  gemeenschappelijke  raaklijn  z  toelaten. 
Hiertoe  moeten  de  wortels  uit  de  bekende  grootheden  ( 1  r), 
(2  r),  (3  ^),  (4  z)  aan  vier  bepaalde  homogene  eerstemachts- 
Tergelgkingen  voldoen.  Eliminatie  van  deze  vier  wortels 
geeft  dan  de  verlangde  betrekking  7^=0  in  determinan- 
tenvorm. 

Voor  het  geval  de  vier  lijnen  de  bigzondere  ligging  heb- 
ben, waarby  F  nul  is,  zijn  de  wortels  uit  de  grootheden 
(1 «),  (2  z)^  (3  z),  (4  z)  evenredig  met  de  eerste  minoren 
van  den  gevonden  determinant  en  dus  deze  grootheden  zelve 
met  de  factoren  van  den  hoofdterm  in  den  toegevoegdeu 
determinant  der  minoren.  Voor  dit  geval  gelden  dus  de 
betrekkingen 

{Iz)  {2z)  {3z) 


l/(12j  (13)  (14)         1/(21)  (23)  (24)         V/(3l)  (32)  (34) 

1/(41)  (42)  (43) 

Nu  is  de  schr^ver  op  de  gelukkige  gedachte  gekomen 
deze  vergelgkingen  eveneens  aan  te  nemen,  als  aan  de 
voorwaarde  i^  =  O  niet  voldaan  is,  en  het  daarmede  over- 
eenkomende stelsel  lijnen  z  te  onderzoeken ;  daardoor  is  het 
hem  gelukt  aan  een  geheel  willekeurig  gelegen  viertal 
Ignen  eenige  eenvoudige  stralenstelsels,  regelscharen  en 
roimtekrommmen  R^  te  verbinden,  die  —  bedriegen  wij  ons 
niet  —  tot  heden  nog  niet  zgn  onderzocht. 

Met  het  oog  op  het  dubbele  teeken  der  wortels  doen  de 
hier  afgeschreven  vormen,  twee  aan  twee  aan  elkaar  gelijk 
gesteld,  twaalf  lineaire  stralencomplexen  kennen,  die  elkaar 
drie  aan  drie  volgens  zestien  congruenties  (1,1)  en  zes  aan 
zes  volgens  twaalf  regelscharen  snijden.  Deze  ruimtefiguur 
vertoont  de  grootste  analogie  met  de  figuur  gevormd  door 
de  twaalf  deelvlakken  van  de  standhoeken  eens  viervlaks, 
de  zestien  snijlgnen  dier  vlakke^i  drie  aan  drie  en  de  twaalf 
snijpunten   dier    vlakken  zes  aan  zes.     Van  de  twaalf  sng- 
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punten  vallen  er  vier  met  de  hoekpunten  des  viervlaks 
samen,  terwijl  de  andere  acht  de  middelpunten  zijn  van  de 
bollen,  die  de  vier  z^vlakken  des  viervlaks  aanraken.  Even- 
eens splitsen  zich  de  twaalf  regelscharen  in  de  vier  regel- 
scharen  (234),  (341),  (412),  (123),  die  geen  aan  de  verge- 
lijkingen  voldoende  l^nen  z  opleveren,  en  in  acht  andere, 
die  dit  wel  doen.  En  evenzoo  als  bij  de  middelpunten  twee 
groepen  van  vier  optreden,  de  middelpunten  der  aangeschre- 
ven bollen  ter  eene,  die  der  andere  ter  andere  zij,  dewgl  de 
deelvlakkenparen  op  de  overstaande  ribben  bij  de  eerste 
groep  steeds  uit  een  inwendig  en  een  uitwendig  deel  vlak  en 
bij  de  tweede  groep  steeds  uit  gelijknamige  deelvlakken  be- 
staan, doet  zich  bg  de  acht  regelscharen  een  verdeeling 
voor  in  Iwee  groepen  flj,  H^^  ^3,  /ƒ4  en  H^^  H^^  Hj^  H^. 
die  zooals  dadelijk  blijken  zal  geheel  verschillende  eigen- 
schappen bezitten. 

De  schrijver  schetst  vervolgens  de  constructie  der  acht 
regelscharen.  Hiertoe  merkt  hij  op,  dat  de  twee  gemeen- 
schappelijke transvei-salen  ƒ',  ƒ"  van  de  lijnen  1,  2,  3,  4 
gemeenschappelijke  beschrijvende  lijnen  zijn  van  alle  en 
elk  paar  behalve  de  ze  twee  beschrijvende  lijnen  /', /'  twee 
richtlynen  g\  g"  gemeen  heeft.  Hij  bewijst,  dat  deze  twee 
richtlijnen  voor  twee  regelscharen,  die  in  dezelfde  congru- 
entie liggen  (d.  w.  z.  voor  twee  regelscharen  overeenkomende 
met  twee  middelpunten  met  een  der  hoekpunten  van  het 
^viervlak  op  een  zelfde  lijn  gelegen),  tevens  de  richtlijnen 
dier  congruentie  z^n  en  leidt  een  constuctie  dezer  Ignen  af 
uit  eenige  merkwaardige  kwadratische  involuties,  die  zich 
bg  vyf  punten  eener  rechte  lijn,  enz.  voordoen.  Daarbg 
openbaart  zich  dan  een  ingrijpend  verschil  tusschen  de  beide 
viertallen  van  regelscharen.  Als  een  der  vier  discriminanten 
van  de  vergel^ kingen,  die  de  lijnenparen  g\  g^  bepalen,  nul 
wordt  —  en  deze  discriminanten  zijn  naar  behooren  facto- 
ren van  r — ,  dan  zgn  alleen  de  besclirgvende  lijnen  van 
de  regelschaar  der  tweede  groep  lijnen  2',  die  de  vier  regel- 
scharen (234),  (341),  (412),  (123)  aanraken,  en  voert  dus 
elk  dier  Ignen  tot  een  /i^,  die  de  vier  gegeven  lijnen  aan- 
raakt.    Verder  voert  de  constructie  der  parea  van  gemeen- 
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schappelijke  richtlijnen  g\  g"  tot  de  kennis  der  acht  regel- 
scharen  //;  daarbij  blijkt  dan  tevens  meetkundig  of  de  vier 
gegeven  lijnen  een  oneindig  aantal  rakende  krommen  S^ 
toelaten  of  geen  enkele. 

Een    tweede    beteekeuis    verkr^gt    de    tweede    groep   der 
regelscharen  in  verband  met  drie  eenvoudige  nulstelsels  van 
de  derde  orde.     Splitst    men  de  vier  gegeven  lijnen  in  twee 
paren  ab  en  cd,  dan  kan  men  met  een  willekeurig  punt  Phet 
vlak  door  de  beide  op  (a  b)  en  (c  d)  rustende  lijnen  door  P, 
met   een    willekeurig    vlak  n  het  snijpunt  der  verbindings- 
I       lijnen  van  de  sngpuntenparen  van  (a  b)  en  (c  d)  met  n  doen 
overeenstemmen.     Draait    n    nu    om    een  rechte  Ign  f,  dan 
doorloopt    het    overeenkomstige    punt    P  een  ruimtekromme 
1        /P,  een  k^elsnee  C^  of  een  andere  rechte  lijn  /',  naarmate 
/  geen,    een,    of    beide    de    lijnen    ƒ',  /"  snijdt.     Nu  vindt 
schrijver,    dat    V   een    oppervlak    F^    van  den  zesden  graad 
doorloopt,    als  l  een  regelschaar  met  /',  ƒ "  tot  twee  richt- 
I        Ignen  beschrijft,    en  dat  dit  oppervlak  onafhankelgk  is  van 
I        de  wgze  van  paring  (a  b,  c  d)  en  dus  voor  de  drie  gevallen 
I        (23,  U),    (31,  24),    (12,  34)  hetzelfde  wordt,  als  de  regel- 
schaar   van    l^nen   l    het    stelsel    der  richtlijnen  vormt  van 
I        een   der    vier    regelscharen    van    de  tweede  groep.     Met  de 
I        beschrijvende  Ignen  van  deze  regelschaar  komen  weer  krom- 
'        men  B?  overeen,  die  op  het  overeenkomstige  oppervlak  F^ 
asymptotische  krommen  vormen.   En  tusschen  de  sngpunten- 
I        paren    van    elk  dier  krommen  E?  met  de  lijnen  1,  2,  3,  4 
j        bestaan  invariante  betrekkingen,  die  door  den  schrijver  opge- 
spoord en  meetkundig  verklaard  worden. 

Ten  slotte  keert  de  Heer  Kluyver  tot  het  bijzondere 
geval  i^=  O  terug.  In  dit  geval  zijn  de  vier  lijnen  1,  2, 
3,  4,  die  in  het  algemeene  geval  dubbelribben  waren  van 
de  vier  oppervlakken  F^^  keerribben  van  die  oppervlakken 
en  raken  de  asymptotische  krommen  E?  de  vier  lijnen  aan. 
Dan  z^n  twee  dezer  krommen  R^  steeds  te  beschouwen  èn 
als  overeenkomstige  krommen  van  twee  collineair  verwante 
rnimten  (Voss),  èn  als  overeenkomstige  krommen  van  twee 
reciprook  verwante  ruimten,  en  kunnen  dus  alle  krommen 
^  uit  een  enkele  van  hen  worden  afgeleid. 
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Voor  alle  krommen  R?^  die  de  lijnen  l,  2,  3,  4  aanraken, 
heeft  de  dubbelverhouding  der  raakpunten  dezelfde  waarde 
il;  zgn  A'  en  /"  de  op  overeenkomstige  wiJ8  genomen  dub- 
belverhoudingen der  snijpunten  van  1,  2,  3,  4  met  ƒ',  /", 
dan  geldt  de  betrekking  A*  =  V  A". 

Met  de  afleiding  van  enkele  kenmerkende  getallen  der 
reeks  van  krommen  I&  eindigt  de  Heer  Klutve»  zijn  ver- 
dienstel^ke  verhandeling,  waarvan  wij  U  de  opneming  in  de 
Verslagen  en  Mededeelingen    met  vol  vertrouwen  aanbevelen. 

Amsterdam,  Juni  1890,  P.  H.  SCHOUÏE. 

D.  BIERENS  DE  HAAN. 


OVER   STRALRNSTELSELS, 


DIB 


UIT  TIEK  ELKAAll  KEUISENDE  LUNExN  KUNNEN  WOKDEN 

AFGELEID 


DOOB 


J.   C*   KLÜTVER. 


Kan  men,  wanneer  vier  lijnen  1,  2,  3  en  4  in  de  ruimte 
gegeven  zijn,  een  ruimtekromme  B?  van  den  derden  graad 
construeeren,  die  deze  lijnen  aanraakt?  Licht  zou  men  er 
toe  komen,  om  die  vra£^  bevestigend  te  beantwoorden.  Im- 
mers een  dergelijke  kromme  hangt  van  12  constanten  af; 
zg  kan  derhalve  in  het  algemeen  aan  vier  drievoudige  voor- 
waarden voldoen. 

Intusschen  hebben  Schubebt  *)  en  Voss  f)  aangetoond, 
dat  yier  willekeurige  raakl^nen  van  een  ^  altyd  door  een 
invariante  betrekking  zgn  verbonden.  Bijgevolg  worden 
1,  2,  3  en  4  èf  door  geen  enkele  kromme  èf  dcor  alle 
krommen  /2^  van  een  enkelvoudig  oneindig  stelsel  geraakt. 
De  simultane  invariant  F  der  vier  raaklgnen,  die  in  het 
tweede  geval  nul  wordt,  is  door  Voss  berekend. 

Het    is    nu    naar  aanleiding  van  deze  uitkomsten,  dat  ik 


*)  Kalkül  der  abzahlenden  Geometrie,  blz.  166. 

t)  MatketnatUche  Annalen,  XIII,  blz.  108,  ^Ueber  vier  Tangenten  einer 
Baumcarve  drittcr  Ordnung". 
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in  de  volgende  bladzijden  de  aandacht  wensch  te  vestigen 
op  een  groep  van  covariante  stralenstelsels  en  van  daar- 
mede samenhangende  B^,  welke  laatste  door  de  onderstel- 
ling r  •=:  O  in  de  aan  1,  2,  3  en  4  rakende  krommen 
overgaan. 

De  analytische  behandeling  dezer  figuren  voert  ten  eerste 
tot  een  constructie,  die  veroorlooft  langs  meetkundigen  weg 
te  beslissen  of  vier  willekeurig  aangenomen  lijnen  de  inva- 
riante voorwaarde  Z'  =  O  al  of  niet  bevredigen.  Ten  tweede 
zal  uit  die  behandeling  worden  afgeleid,  hoe  men  de  rakende 
krommen,  indien  zij  voorhanden  mochten  zijn,  zou  kunnen 
construeeren,  waarna  ten  slotte  nog  enkele  eigenschappen 
dezer  krommen  een  punt  van  onderzoek  zullen  uitmaken. 

1.  De  afleiding  van  den  invariant  F  vormt  het  nat  uur  lyk 
uitgangspunt  van  de  volgende  beschouwingen.  Daarbij  is 
het  gebruik  van  homogene  lijncoördinaten  als  vanzelve  aan- 
gewezen. 

Wanneer  arj,  y^,  ^l,  wi  en  jt^^  y^^  z^^  w^  de  homogene  coör- 
dinaten van  twee  gegeven  punten  voorstellen,  noemen  wij 
in  de  schrijfwgze  van  Salmon  de  grootheden 

p  —  y\  H—y%  ^u   7  =  -^1  ^2— 'Ê'a  ^i^   r  =  .ri  y^—xc^  y^, 

de  homogene  coördinaten  der  verbindingslijn.  Zij  voldoen, 
zooals  bekend  is,  aan  de  identieke  betrekking 

jos  +  ?*  +  ^^  =  0. 

Als  twee  lijnen  g  en  h  met  de  coördinaten  jOy, .  . .  «^  en 
/>A, .  . .  uh  elkaar  sngden,  wordt  de  invariant 

Pp  9h  +  PhSg  +  qg  U  +  ?A  <y  +  Tg  Uh   +   Th  Ug 

nul.  Een  invariant  van  dezen  vorm  zullen  wij  door  het 
teeken  {gh)  of  {hg)  aanduiden.  Terwgl  Voss  nu  voor  een 
gegeven  kromme  R^  de  coördinaten  der  raaklijn  als  bikwa- 
dratische  functies  van  een  parameter  voorstelt,  en  met  be- 
hulp van  die  voorstelling  aantoont,  dat  tusschen  de  coördi- 
naten van  vier  raaklijnen  een  invariante  betrekking  bestaat, 


(43  ) 

willen  wij  vier  lijnen  1,  2,  3  en  4  als  gegeven  beschouwen 
en  nagaan,  of  zg  gelijktijdig  door  een  R^  kunnen  worden 
geraakt.  Onderstellen  wij,  dat  een  dergelijke  kromme  gevon- 
den is,  dan  is  er  één  regelvlak  van  den  tweeden  graad  te  con- 
slrueeren,  dat  behalve  de  kromme  ook  de  lijnen  1  en  2  bevat. 
Een  tweede  regelvlak  is  evenzeer  bepaald  door  de  kromme 
en  haar  raaklijnen  3  en  4.  Beide  oppervlakken  snijden  elkaar 
nog  volgens  een  koorde  z  van  /i^,  welke  koorde,  omdat  3 
raakt  aan  het  oppervlak  (12  2'),  een  raak  lijn  zal  zgn  van 
het  regelvlak  (321).  Om  dezelfde  reden  zullen  ook  de  re- 
gelvlakken  (234),  (314)  en  (124)  de  koorde  z  tot  raaklijn 
hebben. 

Omgekeerd  is  het  duidelijk,  dat,  zoo  die  vier  regelscharen 
een  gemeenschappelijke  rraklijn  z  bezitten,  de  doorsnede  van 
een  tweetal  hyperboloïden,  zooals  {12  z)  en  (34  c),  een  aan 
1,  2,  3  en  4  rakende  R^  oplevert. 

Wij  trachten  dus  lijnen  z  te  vinden,  die  de  genoemde 
eigenschap  vertoonen.  Wij  noemen  y  een  willekeurige  lijn 
mt  de  regelschaar  (321)  en  merken  op,  dat  haar  coördina- 
ten py,  —  Ujf  als  lineaire  functies  zijn  te  beschouwen  van  de 
coördinaten  ;>i, . . .  uj,  p2»  •  •  .«31  Ps^ . , .  «3  der  gegeven  lijnen,  zoo- 
dat wij  steeds  zes  betrekkingen  kunnen  aannemen  van  den  vorm 

Py  =  ^iPi  +  -^2  P2  +  ^3  Ps ' 


My  =  iZl  Wl    +    i^S  Mg    +     Kg  W3  . 

Immers  voor  iedere  l^n  x^  waarvoor  geldt  (1  a?)  =  O, 
(2  x)  =  O,  (3  t)  =  O,  zal  daaruit  volgen  (y  x)  =  0.  De  ver- 
anderlgke  coëfficiënten  jBj,  R^  en  iZg,  die  in  deze  vergelij- 
kingen voorkomen,  moeten  daarbij  steeds  de  voorwaarde 

Rs  Rs  (23)  +  Rs  Ri  (31)  +  Ri  Rg  (12)  =  O 

vervullen,    omdat    tusschen   de  coördinaten  py^  *  .  ^  tiy  de  be- 
trekking 

Py  «.y  +  7y  V  +  ^y  «y  =  O 

bestaat.  ledere  l^n  z  snijdt  twee  lijnen  y  van  de  regelschaar. 
Uit  de  vergelgkingen 


(44  ) 

{y  z)  =  22i  (1  z)  +  Ri  {2z)  -t-  «3  3*)  =  O, 

R^  «3  (23)  +  J?3  R^  (31)  +  72i  R^  (1  *)  =  O 

kunnen    toch  twee  stel  waarden  van  Sj,  R^  en  R^  worden 
opgelost. 

Deze  beide  lijnen  y  vallen  samen,  als  de  lijn  en  de  kegel- 
snee, in  homogene  coördinaten  ZZj,  ffj  en  R^  door  boven- 
staande vergelgkingen  voorgesteld,  elkaar  aanraken,  wat  ge- 
beurt onder  de  voorwaarde 


1/(23)  (U)  4-  1/(31)  (2?)  -H  1/(12)  (3  e)  =  O  *). 

Gemeenschappelyke  raaklgnen  z  van  de  vier  regelvlakken 
(234),  (314),  (124)  en  (321)  moeten  derhalve  de  vier  ver- 
gel^kingen 


V/(34)(2«)-|-t/(24)(3^)  -f-  l/(23)(4xr)  =  O  | 
|/(34)(U)  -|-V/("Ï4p;j  +  V/(31)(4^)  =  O I 

+  |/(12)(42)  =  0| 
=  0i 


^/(24)(l^)+^/(14)(2^) 


.(A) 


i/(28)(U)+l/(3l)(2^)+l/(12)(3^) 


bevredigen,    wat    slechts  geschieden  kan,  wanneer  de  deter- 
minant 


A  = 


O  p/p)  \/(2Ï)  1/(23) 

V'm  O  V/(H)  t/(3Ï) 

1/(24)  |/(U)  O  j/(Ï2) 

l/("23)  V/fsT)  1/(12)  O 


nul  wordt. 

Door    een  eenvoudige  herleiding  is  deze  determinant  ook 
te  brengen  in  de  gedaante 


*)  Door  Catlet  is  deze  voorwaarde  in  detenuinautvorm  gegeven.  Men 
vergelijke:  Salmom,  Oeometr^  of  ihree  Dmtntioiu,  40»  M.,  blz.  419. 


A  = 


(45) 

O  1/(Ï2)      l/(3ïj  1/(13) 

k'(Ï2)  O  1/(23)  1/(24) 

[/{Öï)      1/(23)  O  i/^) 

1/(14)      1/(2?)      1/(34)  O 

Wg  stellen  hierin 

a  =  (23)(14),        6  =  (31)  (24),  c  =  (12)(34), 

De  vergelgking  A  =  O  verkrijgt  daardoor  eerst  den  vorm 

a+  b  +  c  — 21/6^  — 2  j/c~a  — 21/^  =  0, 
wat  ten  slotte  herleid  kan  worden  tot 

Daarmede  is  de  invariant  F  gevonden,  waarvan  het  al  of 
niet  nul  worden  over  de  mogel^kheid  van  aan  1,  2,  3  en  4 
takende  krommen  B?  beslist. 

2.  Blijkens  de  vergelijkingen  (A)  is  in  de  onderstelling 
r=  O  de  lijn  z  onbepaald,  en  kan  men  uit  (A)  de  groot- 
heden (I2:),  {2z),  (Sz)  en  (4^)  oplossen.  Wij  hebben  daar- 
*»e  |/(T7),  V/(2^,  /(3^  ^^  V'ï^)  evenredig  te  stellen 
met  de  eerste  minoren  Lkj  van  A.  Hieruit  volgt,  daar 
A/,/  =  A/,  k  is, 


of 


)/{\z)  _V{2z)^ 


1/(3  e) 

I/a" 
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{\z)     _      _ 


{2z) 


|/C12)(13)(14) 


korter  geschreven 
(U) 


t^(4j 
(3.e) 


J/(21)(^3)(21) 
1/(41)  (42)  (43)' 


1/(31)  (32)  (34) 


(2^) 


(M 
■P3 


(4^) 


v(B) 


(4ü) 

Deze  vergelijkingen  docn  zien,  dat  vun  een  aan  l.  2,  3  eii  4 
rakende  72^  de  koorden  z  gelegen  zijn  in  zekere  lineaire 
complexen,  die  men  als  covariante  figuren  van  de  vier  ge- 
geven lijnen  heeft  te  beschouwen. 

Evenwel  is  vanwege  de  verschillende  teekens,  die  aan 
de  wortelgrootheden  P  kunnen  worden  toegekend,  een  nader 
onderzoek  dienaangaande  onmisbaar. 

3.  Te  dien  einde  merken  wij  op,  dat  ook  in  het  algemeene 
geval,  wanneer  F  van  nul  verschilt,  de  stralenstelsels  door 
de  vergelijkingen  (B)  aangewezen  een  meetkundige  beteekenis 
hebben,  waarvan  wij  ons  rekenschap  hebben  te  geven. 

Beschouwen  wy  bijv.  de  vergelyking 

die  ook  geschreven  kan  worden  in  den  vorm 

[^  (23)'     'f        ^      (23j(U)l^     ^      (24)'     ^1 

Zij  stelt  twee  lineaire  complexen  voor,  gelegen  in  den 
complexbundel,  dien  de  beide  ontaarde  complexen  (1^:)  =  0, 
(2  2:)  =  O  bepalen.  Verder  volgt  uit  de  beide  schr^fw^zen 
der  vergelijking,  dat  de  door  haar  voorgestelde  complexen 
harmonisch  in  den  bundel  zijn  toegevoegd,  zoowel  ten  op- 
zichte van  de  genoemde  ontaardingen,  als  ten  opzichte  van 
de  beide  bundelcomplexen 

(13) 
(14) 

welke  door  de  lijnen  3  en  4  kunnen  worden  gebracht. 

Blgl^ens  de  vergelijkingen  (B)  hebben  wij  met  twaalf  der- 
gelyke  complexen  te  doen,  waarvoor  wij  thans  de  volgende 
notatie  invoeren 


I 


(47  ) 
K^  =(l^)zt^l(4r)  =  0,  ii'-H,  =  (2.i±§(4^)  =  0, 

ir+,  =  (3^)±^(4^)  =  0, 

I  * 

'  K±a  =  {2z)  ±^{Zz)  =  O,  ^-^,  =  (3^)  db  ^«  (1^)  =  O, 

Ter  verkrijging  van  het  juiste  inzicht  in  het  eigenaardig 
verband,  dat  er  tusschen  deze  complexen  bestaat,  denken  wij 
ons  een  willekeurig  vier  vlak  met  de  zijvlakken  1,  2,  3  en  4. 
De  ribben  in  het  zijvlak  4  noemen  wij  a,  b  en  c,  de  over- 
staande ribben  in  volgorde  a^,  bi  en  Cj. 

De  vorm  der  vergelijkingen  K-jra  =  O, .  .  .  K^^  =  O  her- 
innert nu  als  vanzelf  aan  de  vergelijkingen,  die  in  homogene 
Yiervlakscoördinaten  de  deelvlakken  der  twaalf  standhoeken 
op  de  ribben  a,  6, .  .  .  Cj,  voorstellen,  wanneer  wij  het  ge- 
dachte viervlak  tot  coördinatenviervlak  nemen.  Tusschen  de 
configuratie  der  complexen  K  en  die  der  twaalf  deelvlakken 
bestaat  een  volkomen    analogie,  en  wel  komen  overeen  met 

12  deelvlakken  der  standhoe- 
ken  12  complexen  K, 

16  snijlgnen  der  deelvlakken, 

drie  aan  drie     ....   16  congruenties,  doorsneden  der 

com[»lexftn  K  drie  aan  drie, 
8  snijpunten   der    deelvlak- 
ken zes  aan  zes  (middel- 
punten van  in-  en  aange- 
schreven bollen)      ...     8  hyperboloïden  -ff,  doorsne- 
den der  complexen  K  zes  aan 
zes, 
4  hoekpunten  van  het  vier- 
vlak     de  richtscharen  van    de  regel- 

scharen  (234),  (314),  (124)  en 
(321). 


(48) 

üit  de  analogie  blgkt  verder,  dat  de  hyperboloïden  U 
twee  aap  twee  met  de  richtschaar  van  een  der  vier  regel- 
scharen  (234),  (314),  (124)  en  (321)  in  de  16  congruenties 
zgn  gelegen.  Immers  in  de  overeenkomstige  figuur  liggen 
de  middelpunten  der  in-  en  aangeschreven  bollen  twee  aan 
twee  met  een  der  vier  hoekpunten  van  het  viervlak  op  IG 
rechte  Ignen.  In  iedere  congruentie  dus  hebben  de  twee 
hyperboloïden  //  twee  richtlijnen  g*  en  g^  gemeen,  die 
tevens  beschrijvende  lijnen  zijn  van  een  der  vier  regebcha- 
ren,  welke  de  vier  gegeven  lijnen  drie  aan  drie  bepalen. 

Overigens  behooren  de  twee  gemeenschappelijke  transver- 
salen f  en  ƒ"  van  1,  2,  3  en  4  tot  de  beschrijvende  lijnen 
van  iedere  hyperboloïde  ƒƒ,  omdat  die  l^nen  f  en  ƒ"  in 
alle  complexen  K  zijn  gelegen. 

De  twee  volgende  tabellen  hebben  ten  doel  een  overzicht 
te  geven  van  de  onderlinge  ligging  dezer  acht  hyperboloïden 
Hi^  /?2»  •  •  •  -^8'  ^^  ^®  eerste  tabel  vindt  men  in  de  kolom 
links  de  hyperboloïden  H^  daarachter  staan  telkens  de  zes 
complexen  A",  die  het  oppervlak  bepalen.  In  de  eerste  kolom 
van  de  tweede  tabel  zyn  de  regelscharen  (234),  (311),  (124), 
(321)  geplaatst,  daarachter  in  de  tweede  kolom  vindt  men 
vier  paren  van  hyperboloïden  ƒƒ,  wier  gemeenschappelijke 
richtlgnen  g*  en  g^  in  de  regelschaar  zijn  gelegen. 


Hyp. 

Complexen. 

^1 

Kj^a 

K^i 

K-C 

K.a, 

K+d, 

Ii-+c, 

H^ 

K    a 

K^b 

K^c 

^+«. 

K.b, 

K+c, 

H, 

K-a 

K.i 

K^c 

-^+«1 

^+*. 

K-C, 

H, 

f^-^a 

K+b 

i^-^c 

K-a, 

^-*. 

K-C, 

H, 

K    a 

K+i 

K+c 

^    a, 

^+4, 

K+c, 

B, 

K^a 

K-i 

K^c 

K^a, 

^-6. 

K+c, 

^7 

K^a 

■K^+4 

K_, 

K+tt, 

^+*| 

K     c, 

^8 

K. — a. 

K-b 

K-C 

K-a, 

^-*. 

K-C, 
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Eegelacharen. 

Gemeenschappelijke 

richtlijnen  van 

(234) 

^1 
B, 

1 

B» 
B, 

B, 
Be 

B, 
B, 

(314) 

Bi 

B» 

B^ 

B, 

B, 

Bs 

B, 

Be  1 

(124) 

Bi 
Be 

Bil 

Bs   i 

Bs 
Bs 

^4 

(321) 

Bi 
Bs 

Bi 
Be 

B, 
Br 

B,  l 
Bs  1 

Uit  deze  tabellen  mag  men  reeds  afleiden,  dat  de  opper- 
vlakken ^^5,  Hq,  Hfjy  H^  zich  eenigermate  van  de  overige 
ODderscheiden,  welk  onderscheid  in  het  volgende  nog  meer 
op  den  voorgrond  zal  treden.  Met  H^  stemt  in  de  analoge 
figaur  het  middelpunt  van  den  ingeschreven  bol  overeen, 
aan  Fg,  H^  en  j&y  zgji  de  middelpunten  der  drie  bollen  in 
de  >  daken"  toegevoegd. 

4.  Wg  knnnen  gemakkelgk  de  hyperboloïden  H  door  ver- 
gel^kingen  voorstellen. 

i  ledere  richtlgn   y  van  zulk    een  oppervlak  snydt  alle  be- 

schrgTende  lijnen  z  en  dus  ook  de  twee  gemeenschappelijke 
transversalen  f  en  f'  van  1,  2,  3  en  4.  Daarom  kunnen 
wj  de  coördinaten  jt>y , . . .  Wy  van  y  altgd  als  lineaire  functies 
van   de   coördinaten    van   J,  2,  3  en  4  beschouwen,  en  wel 

I      kunnen  wg  schrgven 

Wy  =  i?i  Wi  +  iZg  Wj  +  iZs  1*3  -f  i?4  tt4  • 

De  veranderlijke  coëflScienten  jRj, . . .  jR^,  die  hierin  voor- 
komen, moeten  de  voorwaarde 

2  R^R^  (23)  =  iZg  i?3  (23)  +  R^  iZ^  (31)  +  R^  R^  (12)  + 
+  Rj  R^  (14)  X  iÏ2  iÏ4  ^24)  4-  iÏ3  R^  (34)  =  O 
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bevredigen,  omdat  steeds 

Pa  *y  +  5'v  h  +  ^y  *ƒ  =  <>• 
Maar  wg  hebben  bovendien  (y  ^)  =  O,  dus  volgt  met  be 
hulp  van  (B) 

2R^Pi  =  Ri  Pi  +  ^2^2  +  ^3  A  +  ^4  A  =  O- 

De  zes  vergelgkingen 

Py    "Z^    2  Rl  Pl^  •   .   .   Uy    =    2  Rl  Ui  I 

benevens  de  beide  voorwaarden 

2  R^  R^  (23)  =  0,      2  RiPi  =  Q, 

waarin  de  teekens  der  wortelgrootbeden  P  te  nemen  zgn, 
zooals  iedere  hyperboloïde  H  volgens  de  voorafgaande  tabel- 
len dit  vereischt,  moeten  nu  als  de  analytische  voorstelling 
dezer  oppervlakken  worden  aangemerkt.  De  coëfiBcienten 
i^i, . .  •  ^4  zgn  daarbij  als  veranderlgke  parameters  te  be- 
schouwen. 

5.  Wg  willen  thans  een  meetkundige  constructie  voor  de 
lijnen  g  en  g'  van  art.  3  zoeken  en  daaruit  de  constructie 
der  hyperboloïden  H  afleiden.  Daar  het  hier  van  belang  is 
die  acht  oppervlakken  nauwkeurig  van  elkaar  te  onder* 
scheiden,  terwijl  zg  alle  tegelgkertgd  moeten  worden  opge- 
spoord, is  het  verkieslijk  die  constructie  op  algebraïschen 
grondslag  te  doen  rusten. 

Wij  nemen  dan  de  regelschaar  (321)  en  zoeken  daarin 
de  Ignen  g'  en  g'\  die  volgens  de  tabel  van  art.  3  achter- 
eenvolgens gemeen  zijn  aan  Hi  en  ^"5,  H^  en  Hq^  H^  en  ^y, 
B^  en  ^8- 

In  de  eerste  plaats  beginnen  wg  met  de  coördinaten  van 
iedere  Ign  y  der  regelschaar  als  lineaire  functies  van  de 
coördinaten  der  Ignen  1,  2  en  3  uit  te  drukken.  Dit  ge- 
schiedt, volgens  art.  2,  door  te  stellen 

py  =  R1P1  +  R2P2  +  RsPzi 


Uy  =  i2i  Ui  +  iZg  ttg  +  J?3  Mg  , 

R%  Rz  (23)  +  R^  Rl  (31)  +  Rl  iüjj  (12j  z=  0. 


(51) 

Aan   (ie    laatste    yergel^king  wordt  door  de  yeranderlgke 
coëfficiënten  Bi,  B^  en  B^  voldaan,  zoo  men  aanneemt,  dat 


2 -"3 


-2(//-l)(23)        (//«-!)  (31)        2{u+l){l2) 

Zoo  worden  die  coëfficiënten  kwadratische  functies  yan 
een  enkelen  parameter  ^,  en  wiy  hebben 

p,  =  _2C«-l)(23)pi-|-(/.8-l)(3l;p8+2(/.+l)(12)p„ 

«,  =  -2(^-l)(23)«i+(/.2-l)(31)«8+2(^+l)(12)u,. 

Daardoor  is  dan  tegelgk  aan  iedere  l^n  y  één  waarde 
?an  fi  toegevoegd  en  omgekeerd;  bij  1,  2  pn  3  behooren 
in  volgorde  de  parameter  waarden  — 1,    co,   -f-  1. 

Wg  bepalen  de  beide  lijnen  h'  en  h"  der  regelschaar,  die 
de  Ign  4  sneden  en  stellen  dns 

o  =  (4y)  =  -  2  C" -  1)  (23)  (14)  +  {fi^-l)  (31) (24)  + 
+  2(^  +  1)  (12)  (34). 

Deze  vergelgking,  volgens  de  notatie  van  art.  1  teschrg- 
Ten  in  den  vorm 

fi^b  +  2fi(—a  +  c)  +  {2a  —  b  +  2  c)  =  O,  .  .  (C) 

levert  de  beide  waarden  van  ^,  welke  aan  de  lijnen  h'  en  h" 
zgn  to^evoegd. 

Op  dezelfde  wyze  zoeken  w^  de  waarden  van  ^,  behoo- 
rende  bjj  de  Ignen  g'  en  g",  Wg  stellen 

0  =  (^y)=  _2Ca-l)(23)(l^)+  (//2.-i)(3i)(2^)-|. 
+  2(^+1)  (12)  (3^), 

waarin  men  te  subatitueeren  heefb 

.±Pi     ±p^    iPj- 

De  teekens  der  wortelgrootheden  P  worden  geregeld  naar 
de  eerste  tabel  van  art.  3. 

4* 


(52) 

Na  deeling  door  1/(23)  (31)  (12)  worden  wg  dan  gevoerd 
tot  de  vergelykingen 


// Vï  +  2  ^  (l/a  f  1/ c;  +  (— 2  l/a— 1/6+ 2  |/c)  =  O 

/^« l/i^f  2«(— l/i -l/c) + ( 4  2l/a— J/ft— 2l/c)  =  O  j ' 
^«l/6+2//(-l/a+l/c)+(  +  2l/a— l/ï-|-2l/c)  =  0 


(D) 


die  nu  achtereenvolgens  de  waarden  van  ju  aangeven  voor  de 
IJnen  g'  en  </",  gemeen  aan  -ff^  en  H^j  H^  en  -ffg,  -ffg  en  H^^ 
H^  en  -ffg. 

Met  behulp  van  (G)  kan  men  de  dubbelelementen  P  en  /", 
m'  en  m",  n'  en  n"  van  de  involuties 

(23;  A'A"),     (31;  A'A"),     (12;*'*") 

bepalen. 

Rechtstreeksche  berekening  leert,  dat  met  de  Ignen 

r  en  r    \  (+ldb2lX7 


m'  en  m" /overeenkomen  de  parameterwaarden 


II'  en  n"]  [-1±2]^« 


Voor  elk  willekeurig  aangenomen  v^ftal  van  elementen 
1,  2,  3,  A'  en  A"  kunnen  de  drie  paar  dubbelelementen  V  en  V\ 
m'  en  m",  n'  en  n"  in  drietallen  gegroepeerd  worden,  die  met 
het  drietal  1,  2  en  3  in  involutie  z^n.  Inderdaad  zal  men 
hier  de  involuties  (1  Z';  2  m';  3  n'),  (U";  2m";  3  n"), 
(IT;  2rn';  3  n"),  (1  Z";  2  m";  3  n')  aantreffen.  Om  dit  in 
te  zien,  beschouwen  w^  byv.  de  paren  van  elementen  1  Z', 
2  m',  3  n'.  Daarmede  komen,  ingevolge  het  voorafgaande^ 
overeen  de  drie  binaire  kwadratische  vormen 

^»|/6_2^|/7  — (    |/6'+2|/J), 

+  2  f4{[/a—\/c)—  (2  l/a  +  2  ^% 

fjfi\/b  —  2fiya  +(2|/a"—     V/6), 
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wier  determinant    naar  behooren  nul  wordt.    Zoo  kan  men 
och  ook  yan  het  bestaan  der   andere   involaties  overtuigen. 

Daarmede  zgn  de  zes  elementen  l\  V\  . . .  n"  gerangschikt. 

Wg  beschouwen  nu  de  vier  overbl^vende  drietallen 

ftmn,    fmn,    ^mn^    tmn, 

en  onderzoeken  de  navolgende  vier  groepen  van  involuties 

((Il ;  m"  11")  i  (11 ;  m'  n")  .(11;  m"  n') 

I  j(22;  n"  Z")  ,     II   ](22;    n"  f).      UI     (22;    n'  T) , 

( (33 ;  r  m")  ( (33 ;    V  m!)  ( (33 ;  ï  m") 

((ll;*^'n') 

IV   j(22;  n'Z"). 

((33;  Tm') 

Men  kan  bewgzen,  dat,  hoe  de  elementen  1,  2,  3,  A  en 
V'  ook  worden  aangenomen,  de  involuties  van  iedere  groep 
een  elementenpaar  gemeen  hebben.  Laten  wg  dit  bgv.  voor 
de  derde  groep  aantoonen  en  tegelykertgd  de  parameter- 
waaiden voor  dit  elementenpaar  berekenen. 

Daar  de  waarden  van  /j,  voor  de  elementen  /^  t\  . .  .n" 
bekend  zgn,  kunnen  wg  de  binaire  vormen  aangeven,  die 
met  de  paren  m"n'j  n!  l\  V  'm!\  11,  22  en  33  overeenkomen. 
Als  zoodanig  vindt  men 

/«*(V/rc  f  |/a6) +2  ^  (— a -f.  1/6^— |/^j+| 

-I- (2  a  +  |/6c—2l/ ca —l/a6),  > voor  m"  n' en  11 , 
/«»|/6c  +  2//  \/bc^[/bc  \ 

Ai*6+2/^(— 1/67-1/^)+  j 

+  (— 6—2 r^-r4l/^f2j/afc),| voorn'/'   en  22, 

+  (-.2c— |/fcc+2|/ca+.l/ai),lvoor  /'m"  en  33. 
(1%  \/^—2/z[/ab -Hl/a6  ) 
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Trekt  men  bij  ieder  tweetal  vormen  den  tweed^  van  den 
eersten  af,  dan  komt  men  na  geringe  vereenvoudiging  neer  op 

yt^«  1/6  +  2  //  (—l/a— v/c)  +  (2  l/a-|/6-2  l/c). 

Volgens  de  vergelg kingen  (D)  zyn  de  door  dezen  vorm  aan- 
gewezen elementen  de  gemeenschappelijke  richtlijnen  g^  en  ^" 
van  de  hyperboloïden  H^  en  B^,  Die  lijnen  zijn  dus  de  ge- 
meenschappelijke elementen  van  de  involuties  der  groep  III. 

Het  kost  weinig  moeite  dit  onderzoek  ook  tot  de  overige 
groepen  uit  te  strekken,  en  tot  het  besluit  te  geraken,  dat 
de  gemeenschappel^ke  elementen  der  involuties  van 

I\  (^lenjETg 

II  /aanwezen  de  richtlgnen  g^  en  g^\  ge-l-^gen  J3g 

III  (     meen  aan  de  hyperboloïden  i  ^3  en  Hr^* 

IV  )  l^^en^Tg 
De  elementen  A',  A",  r,...n",  die  wg  in  de  voorafgaande 

beschouwingen  aantroffen,  kunnen  door  meetkundige  con- 
structie worden  bepaald.  Ook  het  opsporen  der  lynen  g^  en  ^" 
kan  derhalve  werkelgk  langs  meetkundigen  weg  geschieden. 
Als  men  de  daartoe  benoodigde  constructies  herhaalt,  maar 
nu  met  betrekking  tot  de  regelschaar  (124)  worden  van 
iedere  hyperboloïde  R  vier  richtlijnen  gevonden ;  daarmede 
zgn  die  oppervlakken  zelve  geconstrueerd. 

6.  Wg  willen  nagaan  onder  welke  omstandigheden  de 
beide  Ignen  g^  van  ^"  van  een  paar  zouden  kunnen  samen 
vallen.  Met  dit  doel  berekenen  wij  de  discriminanten  zoowel 
voor  de' vier  vergely kingen  (D)  als  voor  de  12  andere,  die 
ten  opzichte  van  de  regelscharen  ('^34),  (314),  (124)  van 
overeenkomstige  beteekenis  zijn.  In  de  volgende  tabel  zgn 
de  uitkomsten  van  die  berekening  opgenomen. 


Discriminanten. 

(234) 

314) 

(124) 

(321) 

a^ 6  ^.  c— 2 \/hc—2  ^/ca— 2  |/a6 

H^Hg 

H^H, 

i/3^8 

n,B^ 

a+b+c  +  2i/b'c+2[/^—2  \/ab 

H^Hj 

H^H, 

n^-i 

ffzB, 

a+b+e+2ybc~2i/M+H^Zb 

a^M, 

Bfi, 

H,H, 

H,B, 

a+b+e—2 1/6C+2  [/ca+2  [/d> 

H,H, 

^3^5 

B^B, 

BiB, 
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De  16  onderzochte  vergelijkingen  bezitten  te  zamen  slechts 
yier  yei-schillende  discriminanten,  die  in  de  eerste  kolom  z^n 
geplaatst.  In  de  volgende  kolommen  vindt  men  voor  elk 
der  vier  regelscharen  (234),  (314),  (124),  (321)  aangegeven, 
b^  welk  tweetal  hyperboloïden  EL  de  vooraanstaande  discri- 
minant  behoort. 

Al  dadeiyk  valt  het  in  het  oog,  dat  de  vier  discriminan- 
ten  de  factoren  van  den  invariant  F  z^n,  en  dat  de  hyper- 
boloïden J75,  JT'q,  Hfj  en  J/g  zich  geheel  anders  gedragen 
dan  de  overige.  Er  blijkt  namelgk,  dat  voor  7^=0,  altgd 
van  één  dezer  vier  oppervlakken  de  beschryvende  lijnen  z 
zullen  raken  aan  de  regelscharen  (234),  (314),  (124)  en 
(321).  I)e  Ignen  z  van  de  hyperboloïden  H^^  H^,  H^  en  H^ 
daarentegen  kunnen  nooit  gemeenschappelgke  raakl^nen  dezer 
regelscharen  zijn.  En  nu  is  het  duidelijk,  hoe  men  meet* 
kundig  kan  onderzoeken,  of  vier  gegeven  lijnen  door  een 
S?  kunnen  worden  geraakt.  Men  behoeft  slechts  de  richt- 
lenen g*  en  g*  op  te  sporen,  die  de  hyperboloïden  H  met 
de  regelschaar  (321)  gemeen  hebben.  Vallen  voor  een 
tweetal  dezer  oppervlakken,  bgv.  voor  H^  en  //g  de  lijnen 
^  en  ƒ'  samen,  dan  voltooit  men  de  constructie  van  ^g. 
Zoo  men  daarna  op  H^  een  willekeurige  beschrijvende  lijn 
^  aanneemt,  zullen  de  hyperboloïden  (23  ^)  en  (14r),  (31^) 
en  (24  ^),  (12^)  en  (34  ^)  paarsgewijze  eikaar  doorsnijden 
volgens  krommen  £^,  welke  aan   1,  2,  3  en  4   raken. 

Het  volledige  stelsel  dier  krommen  wordi  gevonden,  als 
men  de  l^n  z  het  oppervlak  H^  laat   doorloopen. 

Desverkiezende  echter  kan  men,  zooals  Voss  opmerkt, 
ook  uit  één  der  rakende  R^  door  een  vr^  eenvoudige  cou- 
Btructie  alle  overige  afleiden. 

7.  Voor  wy  evenwel  tot  de  beschouwing  van  het  bijzondere 
geval  r*  =  O  overgaan,  willen  wg  eerst  wgzen  op  oen  niet 
onbelangryke  eigenschap  der  hyperboloïden  //g,  i/g,  //^  en 
i?8»  diö  het  onderscheid  tussclien  deze  vier  oppervlakken  en 
de  vier  overige  nog  duidelijker  in  het  licht  stelt.  De  vier 
gegeven  Ignen  kannen  op  drie  verschillende  w^zen  in  paren 
worden  gerangschikt.  ledere  daardoor  verkregen  combinatie 
bgv.    (23 ;  14)    bepaalt,    zooals    wij  zullen  zien,  een  zooge- 
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naamd  nulsysteem  van  hoogere  orde.  Van  dergelgke  stelsels 
sprekende,  denken  wij  aan  een  verwantschap,  waardoor  aan 
elk  punt  een  door  dit  punt  gelegd  vlak,  aan  elk  vlak  een 
in  dit  vlak  gelegen  punt  is  toegevoegd.  Men  noemt  het 
nulsjsteem  van  de  eerste  orde,  wanneer  met  de  punten 
eener  rechte  lijn  de  vlakken  van  een  vlakkenbundel  over- 
eenkomen en  omgekeerd. 

Ten  aanzien  van  de  combinatie  (23  ;  14)  nu  houdt  men 
in  het  oog,  dat  door  ieder  willekeurig  punt  een  snglgn  van 
2  en  8,  benevens  een  snyl^n  van  1  en  4  gaat  Het  vlak 
dezer  sn^l^nen  kan  dus  als  nulvlak  aan  het  aangenomen 
punt  worden  toegevoegd.  Omgekeerd  treft  men  in  een 
willekeurig  vlak  een  sn^lgn  van  2  en  3,  benevens  een 
sn^l^n  van  1  en  4  aan.  Het  sn^punt  dezer  Ignen  mag 
als  het  nulpunt  van  het  vlak  worden  aangemerkt.  Daar- 
mede is  uit  de  combinatie  (23;  14)  een  nulsysteem  afgeleid. 
£r  kan  gemakkelyk  worden  aangetoond,  dat  het  nulpunt 
een  ruimtekromme  R^  doorloopt,  als  het  nulvlak  wentelt 
om  een  rechte  l^n,  en  dat  met  de  punten  van  een  punt- 
reeks  de  raakvlakken  van  een  ontwikkelbaar  oppervlak  van 
de  derde  klasse  als  nul  vlakken  overeenkomen.  Nog  een- 
voudiger wordt  het,  wanneer  men  te  doen  heeft  met  een 
rechte  l^n  /,  die  op  de  beide  transversalen  ƒ '  en  f"  van 
1,  2,  3  en  4  rust.  Aan  de  punten  van  l  z^n  toegevoegd 
de  vlakken  door  een  zekere  Ign  a,  die  eveneens  f'  en  f" 
ontmoet,  terwijl  omgekeerd  de  vlakken  door  de  l[jn  l  de 
nulvlakken  z^n  van  de  punten  der  Ign  x.  De  overeenkomst 
tusschen  Z  en  ;r  draagt  een  involutorisch  karakter.  Wg 
zoeken  naar  de  meetkundige  plaats  van  a  in  de  onderstel- 
ling, dat  /  een  regelschaar  beschrijft.  Daar  deze  laatste 
l^jn  altgd  op  ƒ'  en  j"  bl^ft  rusten,  mag  men  als  in 
art.  4  haar  coördinaten  aangewezen  denken  door  de  zes 
vergelijkingen 

pi  =  ^  Aipi , M/  =  -T  u4i  Ml, 

waarb^    de    veranderl^ke    coëfficiënten  Ai^ . . .  A^  gebonden 
zfjn  aan  de  reeds  meervermelde  voorwaarde 

2A^A^{23)  =  0. 
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Toflsclien  die  coëfficiënten  bestaat  echter,  omdat  /  een 
regelschaar  doorloopt,  nog  een  tweede  en  wel  lineaire  be- 
trekking, die  men  kan  achr^yen 

2  niAi=Z  TIj  Al  +  Wjj  ^2  -f   Tig  ^g  +   TT^  ^  =z=  0. 

Voor  de  aan  /  toegevoegde  Ign  x  kan  men  op  dezelfde 
wgze  handelen  en  stellen 

Pjt  =  -2*  Fj  pi, . . .  Mx  =  -2*  Fi  «1, 
S  Fg  Fs  (23)  =  0. 

Men  bedenkt,  ter  bepaling  van  de  coëfficiënten  F^,.. .  F^, 
dat  iedere  Ign,  die  1,  4  en  /  of  2,  3  en  /  sngdt^  ook  x 
ontmoet.     Dit  yereischt 

Vi  =  (fAi,  V^-=iaA^,  V^  =  aA^,  ^^  =  Q^^^ 

Substitutie  van  deze  waarden  yan  F^,  • . .  F4  in  de  yer- 
gdflking 

^FaF3(23)  =  0 
lerert 

(^4i^(U)  +  4^(7  {^8^1(31)  +  ^1^2(12)  +  A^A^{24.)  + 
+  A^  A^  (34)}  +  a^  A^  A^  (22)  =  O, 

waartdt  in  verband  met 

2A^A^{2Z)=Q 

Tolgt 

{(l  -  a)  {q  ^1  A^  (U)  -aA^A^  (23)}  =  0. 

Daar,  zoolang  l  en  x  niet  samenvallen,  q  en  a  verschil- 
lend zgn,  komt  men  tot  de  gevolgtrekking 

il  =  AiAi(2Z),a  =  AyA^(U), 

toodat   ten   slotte  de  coördinaten  ran  w  trorden  uitgedrokt 
door  zes  vergelgkingen  van  den  vorm 

Pz=A^A^Ai(2Z)p^■\■A^AiA^(U)p^^A^A^A^(U)p^^ 
+  ^»  ^8 -44(23)^4 (E) 


1 
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De  daarin  voorkomende  yeranderl^ke  coëfficiënten  Ai^ . . .  A4 
moeten  voldoen  aan  de  twee  voorwaarden 

-2*  A^  A^  (23)  =  O,  JS  TTi  ^1  =  0. 

üit  dit  alles  mag  men  opmaken,  dat  de  l^n  ar  tot  meet- 
kundige plaats  heeft  een  unicursaal  regelvlak  F^  van  den 
zesden  graad,  waarop  de  gegeven  l^nen  1,  2,  3  en  4  ab 
dubbelstralen  voorkomen.  Als  men  in  aanmerking  neemt, 
dat  iedere  beschr^vende  Ign  van  de  regelschaar  (321)  zes 
l^nen  x^  elke  lyn  s  daarentegen  slechts  twee  van  die  be- 
schrgvende  Ignen  treft,  dan  volgt  bovendien,  dat  de  beide 
transversalen  ƒ'  en  f"  drievoudige  lijnen  van  F^  zgn.  Dit 
oppervlak  stelt  nu  voor,  zoowel  d«?  omhullende  van  de  nul- 
vlakken  der  punten  van  de  door  l  beschreven  hjperboloïde, 
als  de  meetkundige  plaats  der  nulpunten  van  de  aan  die 
hyperboloïde  rakende  vlakken. 

8.  Maar  naast  de  combinatie  (23 ;  14]  staan  de  beide 
andere    (31  ;  24)  en  (12  ;  34),    en  zoo  zyn  dus  aan  de  door 

1  beschreven  hyperboloïde  niet  één,  maar  drie  oppervlakken 
F^  toegevoegd.  Wg  stellen  de  vraag,  of  het  mogelgk  is 
de  hyperboloïde  zoo  te  kiezen,  dat  de  drie  regel  vlakken 
samenvallen.  Om  dit  te  onderzoeken,  beschouwen  wij  de 
vergelgkingen  (E),  verwisselen  hierin  eerst  3  met  4,  daarna 

2  met  3,  en  verkrggen  daardoor  de  analytische  voorstelling 
van  de  beide  regelvlakken  jP^,  waartoe  de  combinaties 
(31  ,  24)  en  (12  ,  34)  aanleiding  geven.  Aldus  vindt  men 
naast  de  vergelgkingen  van  het  eerste  regelvlak 

Px  =  AiA^A^{23)p^  +  A^A2A^{U)p^  +  AyA^A^{U)p^  + 

-P^,  ^8^4(23)^41 

2  J^A^  (23)  =  O,  JS  TTi  ^1  =  O, 
voor  het  tweede 

+  B^B^B^(3l)p^, 
2B^B^{2S)=0,Sn^B^=zO, 


(59) 
en  ?oor  het  derde 
PM=Ci(hC^{^^)Pi  +  C^C^C^mp^  +  CiCsC8(12)p8  + 

2  C^  Cs  (23)  =  O,  -T  TTj  Cl  =  0. 

Zallen  nn  door  deze  drie  groepen  Tan  vergelgkingen,  de 
coMdnaten  van  dezelfde  Ign  x  kunnen  worden  voorgesteld, 
dftR  moeten  de  veranderlgke  coefBcienten  -Aj, . . .  -^4,  jB^,  . . .  5^, 
C2,. . .  C^  Yoldoen  aan  de  betrekkingen 

^1  ^a  -P3 ^         -^4 


48(23)  (24)        ^i(3I)(U)        A^{U){2i)        ^3  (23)  (31)' 

^1 C2 C^ C4 

^(23)(34)  -  ^4(U)(34)  -  ^i(12)(14)  "  ^2(23)(12)* 

Inderdaad  volgt  in  die  onderstelling  nit  ^  ^^  ^s  (23)  —  Ot 
dat  ook  de  voorwaarden 

2  B^B^  (23)  =  O ,      -2  C3  Gj  (23)  =  O 

zgn  bevredigd.  De  overige  betrekkingen  tusschen  de  coëfficiën- 
ten evenwel  bepalen  de  nog  onbekende  grootheden  ttj,  . . .  tt^. 
Men  vindt  namelyk 

^1  ^2  ''s 


n,(31)(U)        «, 

(23) (24)        «4(23) (31) 

«3 (14) (24)' 

"1 

«8                              «3 

'»4 

'r8(12)(14)  -  «, 

(23)  (12; -«1  (23) (34) 

,rs(14)(34)' 

Hieraan  kan  worden  voldaan,  als  men  stelt 

«1 

«a 

«8 

±1/(12)(13)(14) 

±1/(21)  (23)  (24)      ± 

'»4 

r(31)(32)(34) 

±l/(41)(4::)(43) 

De  teekens  der  hierin  voorkomende  wortelgrootheden  zyn 
100  te  kiezen,  dat  steeds 

«i«3(24)=:  +n3«4(31). 
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De  wortelgrootheden  zelve  troflfen  wg  reeds  in  ait.  1  aan ; 
zg  werden  daar  door  de  letters  Pi^ . . .  P^  aangeduid. 

Uit  het  voorafgaande  komt  men  tot  het  besluit,  dat  ie 
Ign  l  vier  hyperboloïden  kan  beschrijven,  die  aan  den  ge- 
stelden eisch  beantwoorden,  en  wel  hyperboloïden,  aange- 
wezen door  de  vergelijkingen 

pi  =  -S  -4i  pi , . .  •  M/  =  JS  Aiui^ 

in  welke    laatste  voorwaarde  men  de  teekens  van  P^, . . .  JP^ 
te  nemen  heeft,  zooals  de  onderstaande  tabel  dit  aangeeft. 


A 

i*» 

Ps 

p* 

+ 

— 

— 

+ 

^6 

■ 

+ 

— 

+ 

— 

Bi 

+ 

+ 

— 

— 

B, 

+ 

+ 

+ 

+ 

B, 

En  nu  blykt  door  vergelgking  met  hetgeen  in  art.  3 
werd  afgeleid,  dat  de  Ignen  l  niet  anders  zgn  dan  de  richt- 
lenen y  van  de  vier  hyperboloïden  £5,  H^^  IJj  en  H^.  Al- 
leen aan  deze  hyperboloïdefn  komt  derhalve  de  eigenschap 
toe,  dat  de  omhullende  van  de  nulvlakken  hunner  punten, 
of  wat  hetzelfde  is,  de  meetkundige  plaats  van  de  nulpun- 
ten hunner  raakvlakken  steeds  gevormd  wordt  door  hetzelfde 
regelvlak  /'^,  onverschillig  van  welk  der  drie  beschouwde 
nulsystemen  men  moge  uitgaan.  De  coördinaten  van  de  be- 
schrgvende  lijnen  a  van  dit  regelvlak  zgn  dan  bepaald  door 
de  vergelgkingen 

Px  =  2  Vipi,...ux  =  -2*  Viui, 

^F,F8(23)  =  0,    2^  =  0. 

De  teekens  der  grootheden  P^, . . .  P4  worden  geregeld 
volgens  de  voorafgaande  tabel. 
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9.  Aan  de  l^nen  z*  van  een  der  vier  besproken  hyper- 
boloïden  H  z^n  thans  door  middel  van  een  der  drie  nul- 
Bystemen,  bgv.  (12;  34),  zekere  ruimtekrommen  iP  to^e- 
Toegd,  die  op  het  met  R  overeenkomende  oppervlak  f^  zgn 
gelegen.  De  nnlvlakken  van  de  punten  van  een  dezer  krom- 
men omhullen  de  toegevoegde  Ign  z\  de  kromme  zelve  heeft 
de  Ignen  1,  2,  3,  4  en  z  tot  koorden  en  gaat,  zooals  in 
art.  6  werd  opgemerkt,  voor  het  geval  /*  =  O  in  een  aan 
1,  2,  S  en  4  rakende  kromme  over. 

In  het  algemeene  geval  jT  ^  O  vertegenwoordigen  de  vier 

paar  sngpunten  van  iZ^  met  1,  2,  3  en  4  vier  binaire  kwa- 
dratische   vormen  /i«  •  •  .  f^^  waartusschen  invariante  betrek- 
kingen bestaan,  die  w^  willen  onderzoeken. 
De  vier  vormen 

bezitten  de  gemeenschappelgke  invarianten 

i22S4  =  {b  c)  {b  d)  {c d)j  enz. 
Daarbg  is  altyd  voldaan  aan  de  identiteit 

O  =  iZ^s^/i  +  iZsu/a  +  ^124/8  +  ^821  ƒ4' 

Laten  wg  aannemen,  dat  de  lijn  z'  op  B^  een  punten- 
paar  bepaalt,  voorgesteld  door  den  binairen  vorm  /q,  dan 
heeft  men,  omdat  de  vormen  /q,  fi  en  2,  zoowel  als  de 
vormen  /q,  ƒ3  en  ƒ4  in  involutie  zgn, 

/o  =  -^284/1   +  -^^814  ƒ2  =  —  ■^124  ƒ3  —  ^^321  A» 

waaruit  volgt 

R^Q  =  i2^814  -^12»     ^20  =  -^284  ^12»     -^80  ==^  ^  821  -^84» 
R^  =  -B®124  ^84' 

In    de    voorloopige  onderstelling,    dat  wg  met  de  hyper- 
boloïde  ffg  te  doen  hebben,  is  volgens  de  vergelgkingen  (B) 
•  van  art.  2 
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(1^)  (2«)  (3  ir) 


|/{12)  (13)  (U)       1/  (2 1)  (2a)  (24)       V"  (31)  (32)  (34) 

_  (*^) 

t/(41)(42)(43)* 

Maar  blgkbaar  zgn  hier  de  invarianteii  (1  z)^  (12),  enz. 
evenredig  te  stellen  aan  de  resultanten  iZ^of  ^is*  enz.,  zoo 
dat  men  verkrijgt 

^284         _         -^314 -^^lg4 -^821  ,13,, 


\/ R^R^R^^    V^ R^iRi4,Rz\>    ^^-Sl2^]4^24    ^^-^^23^1^12 

Om  de  beteekenis  van  deze  drievoudige  betrekking  tusschen 
vier  binaire  vormen  beter  te  doen  uitkomen,  is  het  wen- 
schelijk  ze  eerst  in  een  andere  gedaante  te  brengen. 

Uit  (F)  volgt  onmiddellgk 

-^^321  _  -^234  -^814  -^124. 

-893  -^^81  ^12  A4  ^24  -^^4 

Deeling  door 

-^821 -^^284 

iZgg  R^i  iïij  1223  ^24  ^4 


^821  ^14  =  +  Si  ^ (^) 


R^ 


284 


Op  te  merken  valt,  dat  uie  vergel^king  geldig  blyft,  zoo 
men  van  de  hyperboloïden  H^^  H^  of  Hrj  uitgaat.  Daaren- 
tegen verkr^gt  het  tweede  lid  het  negatieve  teeken,  als 
men  de  l^n  z^  aanneemt  op  een  der  hyperboloïden  ffj,  ffij> 
ffg  of  JH4. 

De  identiteit 

—  ^21/4  =  ^234 /i  +  ^14/2  +  -^124  ƒ3 
voert  tot  de  vergelgking 


(6S) 

Brengt   men    deze    in    verband    met    de  vergelgking  (G), 
dan  komt  er 

O  =  —  ^814  ^124  ^23  +  -^124  ^234  -^31  +  ^234  -^^314  ^12  ~ 

—  2  -8^234  ^314  ^124  (-^12  -^31 -^23  -^ll)- 

Cyclische    verwisseling    van    1,    2    en    3  levert  nog  twee 
andere  vergelgkingen  van  dezelfde  gedaante,  te  weten: 

*  =  ^814  ^124  ^23  —  -^^124  ^^234  ^1  +  ^234  ^314  -^12  "" 

—  2  -R*314  ^124  ^4  (-^23  ^12  ~  ^31  ^22)> 

ö  =  ^314  ^124  ^28  +  ^124  ^234  ^31  —  ^234  ^314  -^12  — 

—  2  i2*is4  J2234  i^sH  (-431  -^23  —  -^12  -^33)* 

Zoo  men  daarin  kortheidshalve  stelt 


R, 


23» 


6  =  -^319      ^  ^^^  ^ 


129 


ƒ  —  -^12  -^81  ~  -^23  -^11»      ff  —  ^23  -^12  —  -^31  -^22» 
^  =  -^81  -^28  —  -^12  -^88» 

zal  men   deze    drie    vergelgkingen    kunnen  vervangen  door 
de  onderstaande 

O  =         a  22314  -^134 h  i2i24  2^234  —  ff  ^234  -^314» 

o  =  —  A  iï  814  i2i24  +  b  i2i24  22234  —  ƒ22234  22814, 
o  =  —  g  22314  22i24  —  ƒ  22i24  22234  +  C  22284  22314. 

Deze   vergelijkingen    nu   kunnen  niet  gelgktijdig  bestaan, 
tenzg  men  heeft 


A'= 


a  —  h^g 
-h       h—f 

—g—f-c 


=abc-ap—bg^—ch^—2fgh=0. .  .(H) 


En  daarmede  zgn  eindel^k  de  betrekkingen  (F)  tusschen 
de  vier  vormen  teruggebracht  tot  vier  voorwaarden  van  de 
gedaante  A'  =  O,  waarin  er  telkens  slechts  drie  voorkomen. 
Deze  vier  voorwaarden  zgn  natuurlek  slechts  met  drie  onaf- 
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hankelgke  beirekkingen  gel^kwaardig.  Men  kan  gemakkel^k 
speciale  vormen  aangeven,  die  er  aan  voldoen,  door  bgv.  uit 
te  gaan  van  de  onderstelling 

a  =:  b  =z  c^ 

Begeert  men  daarb^  werkel^k  verschillende  vormen,  wier 

discriminanten    niet    nul    worden,    en  waarvan  geen  drie  in 

2 
involutie   z^n,   dan    moet    men  nemen  a  =  —  2,  ƒ  =  +  -» 

o 

waardoor    men    neerkomt   op    de  vier  zoogenaamde  vormen 

van  den  kubus  *),  welker  produkt  wordt  voorgesteld  door 

en  die  voldoen  aan  de  identieke  betrekkingen 

10.  Hiermede  is  evenwel  de  meetkundige  beteekenis  van 
de  invariante  voorwaarden  (F)  of  (H)  nog  niet  gevonden. 

Om  de  te  onderzoeken  figuur  te  vereenvoudigen,  nemen 
wg  op  de  in  bet  vorige  artikel  beschouwde  kromme  B?  een 
willekeurig  punt,  en  projecteeren  daaruit  de  kromme  met 
haar  vier  koorden  1,  2,  3  en  4  op  een  willekeurig  plat 
vlak.  Door  die  bewerking  verkr^gt  men  een  kegelsnee  (? 
met  vier  harer  sn^l^nen  1,  2,  3  en  4.  De  puntenparen, 
waarin  1,  2  en  3  de  kegelsnee  treffen,  bepalen  weder  drie 
binaire  kwadratische  vormen,  waartusschen  nog  steeds  de 
betrekking  (H)  bestaat.  Het  is  de  vraag,  welke  bgzondore 
ligging  de  drie  Ignen,  ingevolge  de  voorwaarde  (Hj,  ten  op- 
zichte van  (?  vertoonen. 

Laten  vry  aannemen,  dat  ten  opzichte  van  een  niet  nader 
aangeduiden  coördinatendriehoek  X  YZ  de  kegelsnee  (?  tot 
vergelgking  heeft 

XF— Z»  =  0. 


*)  Gosdav-Kbrscezvsteiveb,    Vwlewmgen  über  Invariantemtheorie,  H, 
bis.  161. 
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De  coördinaten  van  de  punten  dezer  kromme  z^n  op  de 
gebmikelgke  w^ze  nit  te  drukken  in  een  parameter  (jl  vol- 
gens de  Yergelgkingen 


(^ 


T 

1 


Z 

1^ 


Als    wg    onderstellen,    dat  de  bovenvermelde  drie  binaire 
vormen  zgn 

vinden   wjg    voor   de  vergelgkingen  der  Ignen  1,  2  en  3  in 
volgorde 

0  =  x  =  aQX  +  a^T+2aiZ, 
0=y  =  boX+  b^Y+2biZ, 
0  =  z=CoX+c2r  +  2ciZ, 

waaruit  men  afleidt 


X=2 


De  vergelgking  van  de  kegelsnee  C^  ten  opzichte  van  den 
coordinatendriehoek  met  1,  2  en  3  als  zgden  wordt  verkre- 
gen door  deze  waarden  in 

xr—z^  =  o 

te   subertdtueeren.    Als    zoodanig    vindt    men  na  eenige  her- 
leiding 

a«*  +  6y*  +  cz^  +  2fyz  +  2gzx  +  2hxy  =  0. 

De   coëfficiënten   a,  6,  c,  f^g    en  h  hebben  hierin  de  be- 
teekenis,  die  wg  in  het  vorige  artikel  daaraan  toekenden. 
Beschouwt   men   deze    uitkomst  in  verband  met  de  voor- 


a    y    z 

X    y    z 

X    y    z 

ai  bi  Cl 

,  r=2 

Oq    ftg    ^0 

,  z= 

H  h  H 

«3  h  H 

ai  bi  Cl 

ÜQ    6q    Cq 

IID.  XATUUBK.  8d*  BBU.  OWi  TUL 
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waarde  (H),  dan  is  de  meetkundige  vertolking  van  de  inva- 
riante betrekking  A  =  O  aan  geen  bezwaar  meer  onderhevig. 
Een  bekende  stelling  *)  toch  leert,  dat  in  het  geval 

A'  —  abc  —  a/^  —  bg^  —  cIfi—2fgh=iO, 

de  zes  Ignen  nit  de  hoekpunten  vbjï  den  coördinatendrie- 
hoek,  getrokken  naar  de  snijpunten  van  de  kegelsnee  C^ 
met  de  overstaande  zgden,  drie  aan  drie  door  twee  punten 
gaan. 

De  krommen  iZ^,  die  door  middel  van  de  in  art.  7  be- 
schouwde nulsystemen,  aan  de  beschr^vende  Ignen  z  van  de 
hyperboloïden  H^^  JHq,  B^  en  B^  zijn  toegevoegd,  hebben 
dus  ten  opzichte  van  hunne  vier  koorden  1,  2,  3  en  4  een 
eigenaardige  ligging,  die  gekenmerkt  is  door  de  volgende 
eigenschap : 

Beschouwt  men  de  kegelsnee  en  de  vierzgde,  verkregen 
door  een  dergel^ke  kromme  R^  en  haar  vier  koorden  1,  2,  3 
en  4  op  een  willekeurig  vlak  uit  een  harer  punten  te  pro- 
jecteeren, dan  zullen  in  elk  der  vier  driehoeken  dezer  vier- 
z^de  de  zes  l^nen,  die  uit  de  toppen  getrokken  z^n  naar 
de  sn^punten  der  kegelsnee  met  de  overstaande  z^den,  drie 
aan  drie  door  twee  punten  gaan. 

11.  Het  voorafgaande  onderzoek  heeft  nu  doen  zien,  hoe 
men   door  een   meetkundige  constructie  de  gevallen  F  =0y 

jT^  O  kan  onderscheiden,  en  hoe  de  verschillende  co  va- 
riante figuren,  die  in  het  eerste  geval  de  aan  1,  2,  3  en  4 
rakende  krommen  iP*  voortbrengen,  worden  opgespoord. 
Thans  is  het  wellicht  niet  zonder  belang  nog  even  bij  het 
geval  r=  O  stil  te  staan. 

Laten  wij  aannemen,  dat  aan  de  beschrgvende  l^nen  z 
van  de  hyperboloïde  B^  in  elk  der  meervermelde  drie  nul- 
systemen aan  1,  2,  8  en  4  rakende  krommen  zgn  toege- 
voegd. Zooals  in  art.  9  bleek,  vormen  deze  krommen  een 
unicursaal  regel  vlak  ^,  dat  1,  2,  3  en  4  tot  dubbelstralent 


«)  Salvoh,  Cquic  Mctiom,  6tk  £d.,  blz.  é08«  Ex.  13. 
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en    hnn   beide    transyersalen  /'  en  /"  tot  drievoadige  Ignen 
heeft.  Intusschen  vertoont  het   oppervlak  i^,  omdat  1^=  O 
is,    een    nieawe    bgzonderheid ;    de    dubbelstralen  z^n  keer 
ribben  geworden. 

Want  op  de  l^n  1  bgv.  komen  twee  bladen  van  het  op- 
pervlak samen,  en  iedere  kromme  JR?  moet  in  het  punt, 
waar  zig  die  l^n  raakt,  van  het  eene  op  het  andere  blad 
kunnen  overgaan.  Dit  vereischt,  dat  de  raakvlakken  aldaar 
aan  de  beide  bladen  in  het  osculatievlak  der  kromme  val- 
len, waardoor  de  l^n  1  inderdaad  keerribbe  wordt. 

Voorts  zgn  de  Ignen  f  en  ƒ"  ten  opzichte  van  elke 
kromme  S?  toegevoegde  poollgnen,  zoodat  iedere  beschr^- 
vende  Ign  x  van  i^  voor  alle  krommen  als  een  osculatie- 
straal  moet  worden  beschouwd. 

Het  osculatievlak  in  een  willekeurig  punt  van  een  der 
krommen  bevat  dientengevolge  steeds  een  beschr^vende  l^n, 
en  is  daarom  in  het  aangenomen  punt  raakvlak  van  i^. 
Vandaar  dat,  zooals  Yoss  opmerkt,  de  krommen  I&  de 
asymptotische  krommen  van  het  oppervlak  F^  vormen. 

Als  men  de  kromme  R^  het  oppervlak  /^  laat  beschre- 
ven, zullen  de  vier  raakpunten  op  1,  2,  3  en  4  blgkbaar 
projectivische  puntreeksen  doorloopen,  waarvan  de  sngpunten 
dezer  Ignen  met  de  transvernalen  f  en  ƒ"  twee  viertallen 
van  overeenkomstige  punten  z^n. 

Door  dergel^ke  overleggingen  komt  men  er  toe,  om  een 
tweetal  krommen  iZ^  en  R^  aan  te  merken  als  overeenkom- 
stige figuren  in  twee  coUineaire  ruimten,  welke  de  stralen 
der  congruentie  {ff*)  gemeen  hebben.  Een  herhaalde  ho- 
mographische  transformatie  is  derhalve  voldoende,  om  uit 
één  der  krommen  R^  alle  andere  af  te  leiden. 

Die  afleiding  evenwel  kan,  zoo  men  wil,  ook  nog  langs 
anderen  w^  geschieden. 

Houdt  men  namelijk  in  het  oog,  dat  alle  lineaire  com- 
plexen, die  aan  de  krommen  jR^  zgn  toegevoegd,  de  con- 
gruentie (ƒ'/")  hevatten,  dan  kan  men  bewijzen,  dat  er 
altgd  in  den  daardoor  bepaalden  complexbundel  een  complex 
f  is  te  vinden,  ten  opzichte  waarvan  twee  krommen  R^  en 
R^   wederkeerige    figuren    z^n,    zoodanig,    dat  b^  een  punt 


(  68  ) 

van  de  eene  kromme  als  nulpunt  een  osculatievlak  van  de 
andere  als  nulvlak  behoort. 

En  van  znlk  een  verwantschap  uitgaande,  kan  men  zon- 
der moeite  aantoonen,  dat  voor  het  regel  vlak  /*  van  den 
vierden  graad,  beschreven  door  die  koorden  van  -R^,  welke 
in  het  complex  K  gelegen  zijn,  de  kromme  K^  de  keerlyn 
vormt  van  het  dubbelaanrakende  ontwikkelbare  oppervlak, 
hetwelk  om  F^  kan  worden  geconstrueerd. 

12.  Uit  dit  alles  blijkt  genoegzaam,  dat  voor  alle  krom- 
men I&  van  F^  de  dubbelverhouding  der  vier  raaklijaen 
1,  2,  3  en  4  dezelfde  is.  Wg  willen  nog  doen  zien,  hoe 
die  dubbelverhouding  X  afhangt  van  de  overeenkomstige 
dubbelverhoudingen  ÏI  en  V\  waartoe  de  beide  viertallen 
van  sniipunten,  die  men  op  de  twee  gemeenschappelyke 
transversalen  f  en  ƒ "  vindt,  aanleiding  geven.  Daartoe  schre- 
ven w^,  zooals  Yoss  gedaan  heeft,  voor  de  coördinaten  der 
raaklgnen  eener  R^  bikwadratische  functies  van  een  veran- 
derleken parameter  fi.  Laten  wij  onderstellen,  dat  voor 
1,  2,  8  en  4  deze  parameter  de  waarden  ^j, . . .  /W4  aan- 
neemt. Dat  de  invarianteu  (23),  (31),  enz.  evenredig  z^n  te 
stellen  aan  de  grootheden  (^^ — f^zY^  (/"s — i^i)*  ^"^•»  volgt 
dan  vanzelf.  Voor  de  dubbelverhouding  ^  geldt  derhalve 


V"l  —  /"3  V*  —  ^8/  ^31;  (24) 


Wg    brengen    deze   uitkomst    in    verband    met  de  verge- 
Igking 

//»6  +  2/£(— a  +  c)  +  (2a  — 6  +  2c)  =  0,  .  .  (C) 

die  is  afgeleid  in  art.  5.  Deze  levert  de  parameterwaarden 
fi*  en  //",  behoorende  bij  de  beide  lijnen  h!  en  A"  van  de 
regelschaar  (321),  welke  door  4  worden  gesneden,  in  de 
onderstelling,  dat  aan  1,  2  en  3  de  parameter  waarden  — 1, 
00  ,  -j-  1   toekomen. 

Voor  V  heeft  men  bggevolg 

. , —1—00      i/'— 00 1  — //* 

-1-1   >'-l-~2~* 


Erenzoo  is 


r  = 


(  69) 


2      ' 


zoodat  volgens  (C) 


1 


e 


Tusschen  de  drie  beschouwde  dubbelverhoudingen  bestaat 
dus  de  zeer  eenvoudige  betrekking 

die  leert,  dat  voor  vier  willekeurige  raaklgnen  eener  B?  de 
vierde  macht  der  dubbel  verhouding  gelyk  is  aan  het  produkt 
der  beide  overeenkomstige  dubbel  verhoudingen,  behoorende 
bg  de  twee  groepen  van  vier  snijpunten,  welke  men  op  de 
twee  gemeenschappel^ke  transversalen  dezer  vier  raaklijnen 
aantreft. 

13.  Eindelijk  mogen  nog  voor  het  stelsel  der  rakende 
krommen  R^  de  meest  voor  de  hand  liggende  kenmerkende 
getallen  worden  afgeleid.  Onmiddellijk  zijn  als  zoodanig  be- 
kend de  getallen  y  en  y',  die  in  de  notatie  van  Schubbrt  *) 
aanwijzen,  hoeveel  krommen  uit  het  stelsel  een  gegeven  lijn 
sugden,  of  een  osculatievlak  door  een  gegeven  lijn  laten 
gaan.  Volgens  het  voorafgaande  is  y  =:  y'  =  6. 

Zooals  werd  opgemerkt,  is  het  regelvlak  F^  unicursaal, 
en  daarom  van  den  rang  10.  ledere  raaklyn  van  F^  is 
evenwel  osculatiestraal  voor  de  kromme  iZ^,  die  door  het 
raakpunt  gaat,  daarom  vormen  de  osculatiestralen  een  com- 
plex van  den  graad  (7=10. 

Om  te  beslissen,  hoeveel  krommen  door  een  gegeven  vlak 
worden  geraakt,  heeft  men  te  bedenken,  dat  de  snypunten 
van  het  vlak  met  de  krommen  een  kubische  involutie  vor- 
men, gelegen  op  een  unicursale  kromme,  de  doorsnede  van 
het  vlak  met  F^. 

Zulk  een  involutie  bezit  vier  dubbelpunten,  dientengevolge 


»)  T.  a.  p.,  blz.  163. 
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z^n  er  (>  =  4  krommen,  welke  een  gegeven  vlak  raken. 
Maar  dan  zijn  er  ook  evenveel,  die  een  raaklgn  door  een 
gegeven  punt  laten  gaan,  derhalve  (»'  =  4, 

Er  bl^fl  over  den  graad  |)  te  bepalen  van  het  complex, 
dat  door  de  koorden  der  krommen  R^  wordt  gevormd.  Om 
die  bepaling  te  verrichten,  zullen  wg  aan  ieder  punt  p  van 
een  der  krommen  elk  ander  punt  q  van  dezelfde  kromme 
toevoegen,  en  op  het  aldus  geconstrueerde  drievoudig  onein- 
dig stelsel  van  puntenparen  p,  g  met  de  verbindingslgn  g 
toepassen  de  coïncidentieformule  *) 

^9p=I^  +  g^  +  9i^ 

De  teekens  p^  en  ^^,  die  als  voorwaarde  stellen,  dat  de 
punten  p  %vl  q  gegeven  zgn,  hebben  hier  de  waarde  nul. 
Het  teeken  h  qp  duidt  de  voorwaarde  aan,  dat  penq  samen- 
vallen en  de  Ign  g  door  een  g^even  punt  gaat..  Van  vier 
krommen  gaat  volgens  het  voorafgaande  een  raaklyn  door 
een  gegeven  punt.  Maar  bovendien  vormen  de  transversalen 
f  en  /"  twee  ontaardingen,  waarvoor  de  sngpunten  met 
1,  2,  8,  4  als  zoogenaamde  toppen  moeten  worden  be- 
schouwd. De  l^nen  uit  het  gegeven  punt  naar  deze  acht 
toppen  getrokken,  worden  geacht  de  voorwaarde  egpt^  be- 
vredigen. 

Men  heeft  dus  egp  =:  12.  Eindelijk  is  g,  het  teeken  van 
de  voorwaarde,  die  uitdrukt,  dat  de  lijn  g  in  een  gegeven 
stralenbundel  ligt.  Nu  bevat  iedere  stralenbundel  /i  koor- 
den flf,  waarop  twee  punten  der  kromme  liggen;  elk  dezer 
twee  kan  het  punt  p  zgn,  daarom  zou  men  voor  g^  de 
waarde  2  /^  te  schrgven  hebben.  De  stralen  uit  den  bundel 
echter,  die  ƒ'  en  f"  snijden,  voldoen  elk  driemaal  aan  de 
voorwaarde  g,;  wg  hebben  dus  ^,  =  2  /?  -f-  6.  En  dan 
geeft  de  formule  /?  =  3,  welke  uitkomst  zich  zonder  moeite 
laat  bevestigen,  als  men  in  het  bgzonder  het  vlak  van  den 
stralenbundel  door  een  der  Ifluen  /'  en  ƒ"  laat  gaan.  Even 
groot   is    ten   slotte  de  graad  /?'  van  het  complex,  hetwelk 


*)  SoHUBEKT«  t.  a.  p.,  bla.  44,  forio.  3, 
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de  asseu  (onderlinge  doorsn^dingen  der  osculatievlakken)  van 
de  krommen  IP  bepalen. 

Alles    te    zamen    nemende,  heefb  men  in  de  onderstelling 
r*  =  O,  volgens  de  schr^fw^ze  van  Schübert, 

74/?=  ?*/?'  =  8. 
Breda,  Mei  1890. 


; 


PROCES-VERBAAL 


YAH  DE 


GEWONE  VEEGADERING  DER  APDEELING  NATUURKUNDE 
op  Zaterdag  27  September  1890. 


T^enwoordig  de  Heeren  :  van  db  Sandb  Bakhuyzen,  Voor- 
zitter, HOOGEWEEFF,  KoETEWEO,  BrUTEL  DE  LA  RlYI^EB,  ScHOÜTBf 

FoKSTEE,  Kaptbyn,  VAN  't  Hoff,  Place,  Stokvis,  Mac  Gil- 
LAVEY,  Hoek,  Hubeecht,  van  Diesbn,  Zaaijee,  Beheens,  van 
Riemsdijk,  J.  A.  G.  Oüdekans,  Bieeens  de  Haan,  Webeb, 
Geinwis,  Pekelhaeing,  Schols,  Michaëlis,  Hoffhann  en 
C.  A.  J.  A.  Oüdemans,  Secretaris. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  zitting  wordt  gelezen 
en  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  Yan  de  navolgenden: 

—  C.  Kbebeet,  Directeur  van  het  koninklijk  zoölogisch 
Genootschap :  >  Natura  Artis  Magistra*'  te  Amsterdam,  28  Juni, 
9  Augustus  1890;  2^.  A.  J.  Enschede,  Bibliothecaris  van 
de  Studs-Bibliotheek  te  Haarlem,  27  Juni  1890 ;  3°.  G.  O. 
W.  Bohnensieg,  Conservator  Yan  ïe^ler's  Stichting  te  Haar- 
lem, 5  Juli  1890;  4^.  W.  P.  Woltees,  Secretaris  van  de 
Maatschappy  der  Nederlandsche  Letterkunde  te  Leiden,  20 
Augustus  1890;  5^.  J.  F.  L.  Schneidee,  Bibliothecaris  van 
de  Polytechnische  School  te  Delft,  30  Juni  1890;  60.  G. 
J.  W.  Bebmee,  Secretaris  van  het  Bataafisch  Genootschap 
der  proefondervindelgke  W^sbegeerte  te  Rotterdam,  16  JuU 
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1890 ;  7^.  E.  Du^nt,  Directeur  van  het  Musée  royal  d'His- 
toire  naturelle  de  Belgique  te  Brussel,  20  Augustus  1890; 
8^.  E.  CouBiLAUX,  Bibliothecaris  van  de  Société  entomologi- 
que  de  Belgique  te  Brussel,  20  Augustus  1890;  9^.  E.  Rbu- 
9CKS,  Bibliothecaris  van  de  üniversite  catholique  te  Leuven, 
19  Augustus  1890;  10^.  P.  J.  vak  Beneden  te  Leuven,  13 
Augustus  1890;  11^.  A.  Le  Jolis,  Secretaris  van  de  Société 
des  Sciences  naturelles  te  Cherbourg,  November  1888;  12^. 
H.  Ea,  Bibliothecaris  van  de  royal  Society  te  lionden,  26 
Augustus  1890;  13^.  P.  L.  Sclatee,  Secretaris  7an  de  zoolo- 
gical  Society  te  Londen,  27  Augustus  1890;  14^.  den  Direc- 
teur van  het  royal  Observatory,  Greenwich,  25  Augustus 
1890;  150.  J.  D.  Hookee,  Kew,  13  Augustus  1890;  IC». 
H.  Whtte^  Bibliothecaris  van  de  Gambridge  philosophical 
Society  te  Gambridge,  18  Augustus  1890;  IT^.  P.  Nichol- 
809,  Bibliothecaris  van  de  literary  and  philosophical  Society 
te  Manchester,  19  Augustus  1890;  IS^.  P.  G.  Tait,  Secre- 
taris van  de  royal  Society  te  Edinburg,  21  Augustus  1890; 
19^.  H.  Hein,  Secretaris  van  de  anthropologisjhe  Gesell- 
schaft  te  Weenen,  21  Augustus  1890;  20^.  Hauer,  Direc- 
teur van  het  k.  k.  Naturhistorisches  Hofmuseum  te  Weenen, 
22  Augustus  1890;  21<>.  D.  Stur,  Directeur  van  de  k.k. 
geologische  Reichsanstalt  te  Weenen,  27  Augustus  1890; 
22^,  P.  Htjnfalvy,  Bibliothecaris  van  de  Académie  des  Scien- 
ces de  Hongrie  te  Budapest,  25  Juni  1890;  23<>.  F.  Czermak, 
Secretaris  van  het  Naturforschende  Yerein  te  Brunn,  1  April 
18U0;  240.  Marchesetti,  Directeur  van  het  Museo  civico 
di  Storia  naturali  te  Triest,  1890;  25».  F.  Kravss,  Secre- 
taris van  het  Verein  ftir  vaterlandische  Naturkunde  in  Wurt- 
temberg  te  Stuttgart,  15  Mei  1890;  26^.  E  du  Bois  Rey- 
kond,  te  Berlgn,  10  Augustus  1890;  27^.  G.  Voss,  Secretaris 
van  de  naturforschende  Gesellschaft  te  Emden,  23  Augustus 
1890;  28^.  Matthiesen,  Assistent  van  de  Grossherzogliche 
Stemwarte  te  Karlsruhe,  25  Augustus  1890;  29^.  den  Direc- 
teur van  Justus  Perthe's  geographischer  Anstalt  te  Gotha, 
25  Augustus  1890 ;  30^.  den  Bibliothecaris  van  de  kon. 
Universitats-Bibliothek  te  Greifswald,  25  Augustus  1890; 
31^.  den  Directeur  van  het  Germanisches  Nationalmoseum  te 
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Neurenberg,  25  Augustus  1890;  320.  Stbipp,  Bibliothecaris 
▼an  de  kSn.  öffentliche  Bibliothek  te  Stuttgart,  25  Augustus 
1890;  330.  H.  Krbutz,  Bibliothecaris  van  de  Stemwarte.te 
Kiel,  26  Augustus  1890;  34°.  O.  Büchner,  Secretaris  van 
het  Oberhessischer  Geschichtsverein  te  Giessen,  27  Augustus 
1890;  350.  Hellhanit,  Directeur  van  het  kon.  preussisches 
meteorologisches  Institut  te  Berlyn,  28  Augustus  1890;  36^. 
Joh.  Franck  te  Bonn,  30  Augustus  1890;  370.  W.  Kirch- 
NBR,  Bibliothecaris  van  de  physikalisch-medicinische  Gesell- 
schafk  te  Würzburg,  28  Augustus  1890;  380.  E.  Richter, 
Bibliothecaris  van  het  Verein  für  Erdkunde  te  Dresden,  5 
September  1890;  390.  Schaarsohmidt,  Bibliothecaris  van  de 
kon.  Universitats-Bibliothek  te  Bonn,  6  September  1890; 
400.  Gr.  LiHFRiCHT,  Bibliothecaris  van  de  Schleaische  Gesell- 
schaft  für  vaterlandische  Gultur  te  Breslau,  10  September 
1890;  410.  c.  Knoop,  Secretaris  van  de  Wetterauische  Ge- 
sellschaft  für  die  gesammte  Naturkunde  te  Hanau,  11  Sep- 
tember 1890;  420.  m.  FOrbrikoer,  te  Jena,  14  September 
1890;  430.  W.  ScHAAPHAUSBN,  Secretaris  van  het  Verein  für 
Alterthumskunde  im  Bheinlande  te  Bonn,  15  September 
1890;  440.  den  Secretaris  van  de  naturforschende  Gesell- 
schaft  te  Bamberg,  18  September  1890  ;  450.  B.  Windscheid 
te  Leipzig,  20  September  1890 ;  46o.  den  Secretaris  van  de 
naturforschende  Gesellschaft  te  Danzig,  22  September  1890 ; 
470.  Th.  Nöldbkb  te  Straatsburg,  1890;  480.  den  Secretaris 
van  de  Oberhessische  Gesellschaft  für  Natur-  und  Heilkunde 
te  Giessen,  1890;  490.  Messer,  Secretaris  van  het  natur- 
wissenschaftlicher  Verein  te  Bremen,  1890;  500.  A.  db 
CiLNDOLLB  te  Genève,  1890;  510.  p.  Imhoof  Blumer  te 
Winterthur,  13  Augustus  1890 ;  520.  Grap,  Bibliothecaris 
van  de  Schweizerische  Gesellschaft  für  die  gesammten  Na- 
turwissenschafben  te  Bern,  27  Augustus  1390;  530.  Grap, 
Bibliothecaris  van  de  naturforschende  Gesellschaft  te  Bern, 
27  Augustus  1890;  540.  G.  B.  de  Bossi  te  Rome,  22 
Augustus  1890;  550.  A.  Laoatelli,  Secretaris  van  het  In- 
stitut royal  Lombard  des  Sciences  et  Lettres  te  Milaan,  29 
Augustus  1890 :  560.  G.  Ferrari,  Bibliothecaris  van  de  B. 
Accademia   di    Scienze,   Littere   ed   Arti  te  Modenai  1  Sep- 
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tember  1890;  57^.  D.  Caeutti  te  Turijn,  8  September  1890; 
58^.  D.  Chiloki,  Directeur  Tan  de  B.  Biblioteca  nazionale 
centrale  te  Florence,  10  September  1890;  59<^.  A.  Aouilab, 
Secretaris  van  de  real  Academia  de  Cieucias  te  Madrid,  2 
September  1890;  OO^.  H.  Gtldek  te  Stockholm,  Septem- 
ber 1890;  61<>.  J.  Richter,  Secretaris  yan  de  Société  royale 
des  Sciences  te  Drontheim,  13  September  1890;  620.  £. 
Regel,  Directeur  van  den  Jardin  impérial  de  botanique  te 
8t  Petersburg,  28  Augustus  1890 ;  630.  den  Directeur  van 
het  Comité  géologique  de  la  Bussie  te  St.  Petersburg,  16 
September  1890;  640.  den  Directeur  van  de  Nioolai  Haupt- 
sternwarte,  1890;  65o.  W.  ScHLthxa,  Bibliothecaris  van  de 
kais.  Universitats-Bibliothek  te  Dorpat,  31  Augustus  1890; 
66<>.  A.  Abbhenitjs,  Bibliothecaris  van  de  Societas  pro  fauna 
et  flora  fennicae  te  Helsingfors,  14  September  1890;  670. 
W.  T.  Haulis,  Bibliothecaris  van  het  Bureau  ofEducation, 
Department  of  the  Interior  te  Washington,  1890;  68^,  Paul, 
Bibliothecaris  van  het  U.S.  naval  Observatory  te  Washing- 
ton, 21  Juli  1890;  690.  J.  C.  Pillino,  Directeur  van  de 
U.8.  geological  Survey  te  Washington,  30  Juli  1890;  700. 
8.  P.  Lakglet,  Secretaris  van  de  Smithsonian  Institution 
te  Washington,  18  Augustus  1890;  71^,  E.  G.  Picksrino, 
Directeur  van  Harvard  College  Observatory  te  CambridgCi 
22  Juli  1890;  72^.  E.  J.  Nolan,  Bibliothecaris  van  de 
Academy  of  natural  Sciences  te  Philadelphia,  21  Juli  1890; 
730.  G.  B.  GoLsoK,  Secretaris  van  de  Elliott  Society  of 
Science  and  Art  te  Charleston  S.C.  22  Juli  1890;  74^. 
J.  Alexander,  Bibliothecaris  van  de  geological  and  natural 
History  Survey  te  Sth.  Ottowa.  1890 ;  750,  p.  B.  Wtogdos, 
Secretaris  van  de  royal  Society  of  N.  S,  Wales  te  Sydney, 
16  Juni  1890;  aangenomen  voor  bericht. 

—  Voorts  Brieven  ten  geleide  van  Boekgeschenken  van 
de  navolgenden: 

1^.  Het  Ministerie  van  Binnenlandsche  Zaken  te  'sOra- 
venhage,  12,  27  Augustus,  9,  10,  25  September  1890;  2^. 
den  Commissaris  des  Eonings  in  de  provincie  Friesland  te 
Leeuwarden,  4Juli  1890;  3^.  G.  G.  W.  BoHNENsisa,  Gou- 
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servator  van  Teylers  Stichting  te  Haarlem,  1890;  4^.  J.F. 
L.  ScHVBiDEB,  Bibliothecaris  yan  de  polytechnische  School 
te  Delft,  26  Juni  1890;  50.  M.  Snellen,  waam.  Hoofd- 
directeur van  het  Koninklgk  Nederlandsch  meteorologisch 
Instituut  te  Utrecht,  1890;  6^.  H.  C.  Dibbits  te  utrecht, 
26  September  1890;  T^.  C.  L.  van  dke  Büeg  te  Las^- 
Soeren,  20  Augustus  1890;  8^.  Jos.  Hab&ts  te  Maastricht, 
6  Augustus  1890;  9^.  J.  Beeteand,  Secretaris  van  de  Aca*^ 
démi^  des  Sciences  te  Par^s,  16  Juni  1890;  10^.  A  Düeeau, 
secretaris  van  de  Académie  de  Médedne  te  Parys,  29  April 
1889;  11^.  L.  DB  MiLLOUB,  Directeur  van  het  Musée  Guimet 
te  Pargs,  7  Augustus  1890;  12^.  den  Directeur  van  de 
Ecole  polytechnique  te  Parys,  Maart  1890;  13^.  R.  Blan- 
CHAED,  Secretaris  van  het  Cougrès  international  de  Zoölogie 
te  Parys  15  Maart  1890;  14^.  A.  Gaste,  Secretaris  van  de 
Académie  des  Sciences,  Arts  et  belles  Lettres  te  Caen,  April 
1890;  15^.  J.  MiLSAND,  Bibliothecaris  van  de  Académie  des 
Sciences,  Arts  et  belles  Lettres  te  Dyon,  31  December  1890; 
17®.  W.  H.  M.  Cheisti,  Directeur  van  het  royal  Obser- 
vatory.  Green wich,  18Ö0;  17®.  den  Directeur  van  de  Com- 
mission  de  Statistique  de  la  ville  de  Prague,  1890;  18®. 
Conwentz,  Secretaris  van  de  naturforschende  Gesellschaft  te 
Dantzig,  25  Augustus  1890;  19®.  Förstemann,  Archivaris 
van  de  Kon.  Sachsische  Gesellschaft  der  Wissenschaften  te 
Leipzig,  1890;  20®.  Ohe.  Eccard,  Secretaris  van  de  PoUi- 
chia  te  Dürkheim,  December  1888  ;  21®.  Hbnsinger,  Secre- 
taris van  de  Gesellschaft  zur  Beförderung  der  gesammten 
Naturivissenschaften  te  Marburg,  Maart  1890;  22®.  Steiff, 
Directeur  van  de  Kön.  offentliche  Bibliothek  te  Stuttgart, 
11  Juli  1890;  23®.  A.  J.  Palm,  Directeur  van  de  Biblio- 
thèque  de  l'üniversité  royale  te  üpsala,  1 1  Augustus  1 890 ; 
24®.  J.  Kennel,  Secretaris  van  de  Naturforscher-Gesell- 
schaft  te  Dorpat,  April  1890;  waarop  het  gewone  besluit 
valt  van  schriftelijke  daukbetuiging  eu  plaatsing  in  de 
Boekery. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren: 

1®.     kennisgevingen    van  de  Heeren  Moll,  Feanchimonï, 
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A.  C.  OüDEUANS  J&.  en  Zeeman,  dat  zg  verhinderd  zgn  de 
Teigadering  bg  te  wonen ; 

2°.  brief  van  Heer  A.  P.  Melchioa  te  Batavia,  waarin 
hj  dankzegt  voor  zijne  benoeming  tot  Correspondent  der 
Afdeeling ; 

3^.  missive  van  den  Minister  van  Binnenlandscbe  Zaken 
(6  Aug.  1890),  ter  begeleiding  van  eene  »Beschr^ving  van 
de  grondsoorten,  gevonden  bg  de  drinkwaterboring  nabij  het 
hospitaal  te  Ommerschans**,  opgesteld  door  Dr.  J.  Lobie, 
prifaatdocent  in  de  geologie  aan  *s  Rijks  Universiteit  te 
Utrecht.  —  De  Minister  verwacht  deze  Bglagen  later 
terug.  —  Zg  zal  in  handen  worden  gesteld  van  de  geolo- 
gische Commissie; 

4^.  missive  van  den  Minister  van  Binnenlandscbe  Zaken 
(15  Augustas  1890)  ter  begeleiding  van  een  schrgven  van 
den  Italiaanschen  gezant  te  *s  Gravenhage,  betreffende  het 
voornemen  zgner  Regeering  om  te  Rome  een  internationaal 
congres  bgeen  te  roepen  tot  het  aannemen  van  een  eersten 
meridiaan.  De  minister  wenscht  het  gevoelen  der  Akademie 
omtrent  dit  denkbeeld  der  Italiaansche  Regeeriog  te  verne- 
men en  bekend  gemaakt  te  worden  met  de  zienawgze,  welke 
de  Nederlandsche  Regeering  eventueel  voor  de  keuze  van 
zulk  een  eersten  meridiaan  zou  kunnen  voorstaan. 

Op  voorstel  van  den  Voorzitter  zal  de  missive,  met  de 
daarbg  behoorende  stukken,  in  handen  worden  gesteld  van 
de  Heeren  Michaëlts,  Schols  en  van  de  Sande  Bakhuyzen, 
om  advies. 

5^.  missive  van  den  Minister  van  Waterstaat,  Handel 
en  Ng verheid  (20  Sept.  1890)  ter  begeleiding  van  eene 
circulaire,  waaruit  blijkt,  dat  het  2e  omithologisch  congres 
in  Mei  1891  gehouden  zal  worden  te  Bnda-Pest; 

6^.  missive  van  den  Minister  van  Binnenlandscbe  Zaken 
(20  Sept.  1890)  ter  begeleiding  van  een  adres  van  het  Be- 
stuur der  Koninklijke  Natuurkundige  Vereeniging  in  Neder- 
landsch  Indië,  waarbg  subsidie  verzocht  wordt  voor  weten- 
Bchappelgke  natuurkundige  onderzoekingen  in  die  gewesten. 
De  missive  en  het  adres  gaan  vergezeld  van  twee  bglagen, 
nL  het  gunstig  advies  van  den  Heer  Directeur  van  Onder- 
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w^s,  Eeredienst  en  Ngyerheid  in  Nederlandsch  Indie,  en 
eene  missiye  van  den  Minister  van  Koloniën,  waarin  wordt 
vermeld,  op  welke  w^zen  tegenwoordig  het  natnnrweten- 
schappelgk  onderzoek  van  den  Indischen  Archipel  plaats 
heeft. 

De  Voorzitter  wenscht  deze  stukken  om  advies  in  handen 
gesteld  te  zien  van  de  Heeren  Sü&ingab,  Webek,  Ma&tin 
en  Pekelhaeing.  Aldus  wordt  besloten; 

7^.  brief  van  den  Heer  Dr.  Bresteb,  ter  b^eleiding  van 
eene  verhandeling  »over  de  theorie  van  de  Zon*\  die  hg 
wenscht  opgenomen  te  zien  in  de  werken  der  Akademie. 
Als  adviseurs  over  die  verhandeling  worden  aangewezen  de 
Heeren  Eafteun,  Lokentz  en  Bakhuts  Boozeboom. 

—  De  Heeren  Schoüte  en  Bieeens  de  Haak  brengen 
rapport  uit  over  de  in  Juni  aangeboden  verhandeling  van 
den  Heer  Caedikaal.  Het  luidt  gunstig.  De  conclusie  om 
het  stuk  te  bestemmen  voor  de  Verslagen  en  Mededeelingen 
wordt  aangenomen. 

—  De  Heer  Sghoute  spreekt  over  rechtstreeks  gelgkyormige 
vlakke  figuren  en  deelt  omtrent  deze  eenige  nieuwe  alge- 
meene  stellingen  mee.  Kortheidshalve  dringen  we  den  hoofd- 
inhoud  van  deze  in  de  volgende  regels  samen: 

»In  het  vlak  van  twee  gegeven  rechtstreeks  gelgkvormige 
figuren  F-y  en  F^  is  een  derde  figuur  F^  rechtstreeks  gelgk- 
vormig  met  F^  en  F^  te  vinden,  die  de  eigenschap  heeft, 
dat  de  meetkundige  plaats  van  het  snijpunt  P  der  overeen- 
komstige raaklgnen  t^  en  t^  van  een  willekeurig  aangenomen 
paar  overeenkomstige  krommen  C^  en  Cg  van  JP\  ^°  ^2  ^^ 
voetpuntskromme  is  van  de  overeenkomstige  kromme  C^ 
van  F^  met  betrekking  tot  het  dubbelpunt  O  van  J?\  en  /'g, 
dat  tevens  het  dubbelpunt  is  van  F^  en  F^  en  dus  ook  van 
jpg  en  F^.  Eveneens  bevat  het  vlak  een  figuur  Fa  recht- 
streeks gelgkvormig  met  F^  en  F^^  waarvan  de  met  Ci  en 
.Cg  overeenkomende  kromme  C^  de  omhullende  is  van  de 
Ign  toL  door  het  sügpunt  P  van  ti  en  t^  zoo  getrokken,  dat 
de  hoek  (^^i  ^«)  gelgk  zg  aan  een  gegeven  hoek  a'\ 
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>Zgn  in  het  ylak  der  figuren  /\  en  F2  twee  punten  Pi 
en  Qg  willekeurig  aangenomen,  dan  is  in  dit  vlak  een  met 
Fi  en  F2  rechtstreeks  gel^kvormige  figuur  Ffn,  en  een  punt 
Rfi  te  yinden,  zoodanig  dat  de  yoetpuntskromme  van  de 
met  Cl  en  Q  overeenkomende  kromme  Cu  van  Ffi  met 
betrekking  tot  Rft  de  meetkundige  plaats  is  van  het  punt 
Au,  dat  den  afstand  AyA^  der  overeenkomstige  punten  van 
de  voetpuntskrommen  van  Cj  met  betrekking  tot  Pj  en  van 
Q  met  betrekking  tot  Q2  in  een  bepaalde  verhouding  fi 
verdeelt.  Is  Q^  het  punt  van  F^^  dat  met  het  punt  P^  van 
Fi  overeenkomt,  dan  verdeelt  i?^  den  afstand  P^  Qg  in  de- 
zelfde verhouding  [i  en  is  het  bewgs  dezer  stelling  zeer 
eenvoudig.  Eomt  echter  met  Pj  van  jF\  in  P^  het  punt 
Pg,  met  Q2  ^^^  -^2  ^°  -^1  ^®*  P^°*  öi  overeen,  dan  wordt 
de  stelling  veel  samengestelder,  z^n  de  door  Ai  en  A^  door- 
loopen  voetpuntskrommen  in  het  algemeen  niet  gelgkvormig 
en  is  de  meetkundige  plaats  van  R^  bg  verandering  van  fi 
in  stede  van  de  rechte  l^n  P^  Q^  een  unicursale  circulaire 
kromme  van  den  derden  graad,  enz." 

—  De  heer  Hübrecht  wenscht  eene  korte  mededeeling  te 
doen  over  de  vryze  waarop  bg  de  gewone  Spitsmuis  (Sorex 
vulgaris)  ten  t^de  van  de  embryonale  ontwikkeling  het  verband 
tusschen  het  weefsel  van  moeder  en  vrucht  tot  stand  komt. 
Bg  een  ander  insektenetend  zoogdier  —  den  egel  —  had  hg 
dat  verband  reeds  voor  eenigen  tijd  meer  uitvoerig  beschre- 
ven; bg  de  spitsmuis,  welke  in  dezelfde  orde  van  zoog- 
dieren gerangschikt  wordt,  zgn  zeer  principiëele  verschillen 
aanwezig. 

In  de  eerste  plaats  verdient  het  opmerking  dat  het  spits- 
muis-embryo niet,  zooals  dat  van  den  egel,  in  eene  dupli- 
catuur  van  het  uterus-slijmvlies  (decidua  reflexa)  wordt  op- 
gesloten. Het  ligt  aanvankelgk  vrg  in  het  uterus-lumen; 
de  wand  van  den  uterus  ondergaat  intusschen  reeds  voor- 
bereidende wgzigingen  van  groot  gewicht.  Ter  plaatse 
waar  de  embryonen  (meestal  ten  getale  van  zes  of  acht) 
zullen  vastgehecht  big  ven,  ontstaat  al  spoedig  eene  half 
bolvormige,  later  meer  peervormige  verwgding  van  het  ute*- 
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ru8-lamen,  aanvankelgk  gepaard  met  eene  —  relatief  — 
belangrgke  yerdunning  van  dat  gedeelte  yan  den  uteros-wand 
dat  aan  het  mesoinetrium  is  tegenovergesteld.  Dit  yerdande 
wandgedeelte  Tormt  als  het  ware  den  bodem  van  een  beker, 
waarin  het  embryo  zal  komen  te  liggen :  de  opstaande  rand 
yan  dien  beker  wordt  door  lokale  plooiing  Tan  het  utems- 
slgmvlies  gevormd,  meer  nabg  de  mesometrale  aanhechting. 
Deze  laatste  opstaande  plooien  sluiten  zich  echter  nooit 
boven  het  embryo* 

De  oppervlakte  van  deze  verdikte  plooien  —  de  zflwand 
van  den  beker  dus  —  levert  de  eerste  aanhechtingsvlakte 
voor  de  kiemblaas  en  wel  volgens  eene  ringvormige  zone, 
ter  plaatse  waar  zich  later  de  area  vasculosa  bevinden  zal. 
Daarentegen  blgft  de  half  spherische  bodem  van  den  beker 
langer  vr$:  eerst  na  de  ontwikkeling  van  de  allantois  legt 
deze  zich  hiertegen  aan  en  hier  ter  plaatse  komt  de  sch^f- 
vormige  placenta  tot  ontwikkeling.  De  placenta  is  dus, 
evenals  bg  den  egel,  antimesometraal  geplaatst. 

Het  groote  verschil  met  wat  w^  bg  den  egel  vinden, 
betreft  vooral  de  histologische  wyzigingen,  die  aan  de  opper- 
vlakte van  het  slymvlies  optreden,  ter  plaatse  waar  het 
embryo  zich  daartegen  aanlegt.  Gaat  b^  den  ^el  het  epi- 
thelium  grootendeels  te  gronde  en  is  het  met  name  het 
subepitheliale  bindweefnel  waarin  woekeringen  optreden,  die 
voor  het  embryo  een  voedingsbodem  —  de  zoogen.  tropho- 
spheer  —  te  voorschgn  roepen,  zoo  is  bg  de  spitsmuis  van 
zoodanig  te  gronde  gaan  van  het  epithelium  niet  alleen 
geen  sprake,  maar  is  het  juist  dit  epithelium,  dat  zich  snel 
woekerend  vermeerdert  en  een  belangrgk  aandeel  neemt  aan 
de  vorming  van  den  voedenden  bodem  voor  het  embryo. 

Van  den  aanvang  af  vertoont  dat  woekeringsverschgnsel 
eenig  verschil,  al  naarmate  wg  de  plek  onderzoeken  waar  de 
area  vasculosa  of  die  waar  de  allantois  zich  zal  gaan  vast- 
hechten. 

Terwgl  eerstgenoemde  regio  gekenmerkt  is  door  grootere 
dikte  (althans  in  den  aanvang),  vertoonen  zich  in  laatst- 
genoemde meer  complicaties.  Het  gewoekerde  epitheliale 
weefsel,  dat,  blgkens  duidelgke  karyolytische  figuren,  uit  de 
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meest  oppervlakkige  laag  zijn  oorsprong  neemt,  rangschikt 
rich  al  spoedig  onder  dit  laatste  —  ten  deele  groep^^gewys 
in  waaiervorm.  En  in  een  iets  later  stadium  hebben  die 
groepen  een  lumen  erlangd,  breken  naar  de  holte  van  den 
nteras  door  en  bieden  aan  de  allantois-vlokken  evenzoo  vele 
gepraeformeerde  crypten  ter  inhechting.  Deze  crypten  hebben, 
blgkens  haar  wordingsgeschiedenis  met  tubulaire  uterus- 
kUeren  dus  niets  te  maken :  de  laatsten  worden  in  geringer 
aantal  tusschen  de  besproken  zich  vormende  crypten  aange- 
troffen en  staan,  ook  wanneer  de  crypten  nog  niet  met  het 
nterns-lumen  commuiüceeren^  daarmede  in  bly  venden  samen- 
hang. Al  zijn  dus  deze  kliergangen  in  den  nog  verder  ge- 
woekerden  staat  van  het  uterus-slijmvlies  niet  gesloten  voor 
daarin  binnendringende  vlokken,  zoo  is  toch  voor  verre- 
weg het  grooter  deel  de  inhechtingsvlakte  dier  vlokken  eene 
formatie  ad  hoc^  die  aan  het  moederlijk  uterus-epithelium 
zgn  ontstaan  dankt.  Tusschen  die  epitheliale  crypten  zendt 
het  vasculaire  bindweefselstroma  van  den  uterus  reeds  vroeg 
tah^ke  uitloopers>  en,  is  eenmaal  de  allantois-vlok  ter  plaatse 
aangeland,  zoo  vindt  spoedig  eene  innige  versmelting  plaats, 
die  het  onmogelijk  maakt,  in  de  volwassen  lacunaire  pla- 
centa de  grens  tusschen  beiden  aan  te  geven. 

Versmelting  van  moederlijk  en  embryonaal  weefsel  heeft 
reeds  in  eene  vroegere  phase  in  het  gebied  van  den  dojer- 
zak  plaats,  eveneens  voorbereidend  aan  de  nauwere  door- 
▼lechting  van  embryonale  en  moederlijke  vaten  ;  echter  zonder 
vorming  van  bepaalde  vlokken.  Daarb^  valt  eene  vooraf- 
gaande verdikking  van  de  buitenste  cellaag  van  den  kiem- 
bkaswand  —  het  trophoblast  —  onmiskenbaar  in  het  oog. 
Nog  later  verdient  eene  andere  verdikking  van  deze  tropho- 
blastcellen  onze  aandacht,  alweder  volgens  eene  ringvormige 
xone,  doch  thans  beneden  de  aanhechtingsplaats  van  kiem- 
blaas  aan  uteruswand.  Tevens  ontwikkelt  zich  in  den  wand 
van  den  dojerzak  te  dier  tijde  een  zeer  sterk  groen  pigment, 
dat  tot  in  de  laatste  zwangerschaps- periode  herkenbaar  blijft. 

Spreker  legt  nogmaals  nadruk  op  het  groote  verschil 
tusschen  egel  en  spitsmuis,  beide  Insectivora,  ten  aanzien 
Tan  de  hier  besproken  ver8ch:gnselen. 

TUL.  n  MXIIID.  AID.  MATVUBK.  S^e  BUU.  DEEL  VUL  6 
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—  De  Heer  tan  Diesen  biedt,  om  opgenomen  te  worden 
in  de  werken  der  Akademie,  eene  verhandeling  aan  van  den 
Heer  J.  G.  Ramaer,  Ingenieur  van  den  Waterstaat:  »Het 
Haarlemmermeer  en  de  meren  waaruit  het  ontstaan  is  op 
verschillende  tyden  vóór  de  droogmaking**.  —  Zg  zal  om 
advies    in  handen  worden  gesteld  van  de  Heeren  vak  Bem- 

HELEN    en    BlERENS   DE   HaAN. 

—  Voor   de  boekerg  der  Akademie  worden  aangeboden: 

1.  door  den  Heer  J.  A.  C.  Oudemans,  uit  naam  van 
den  Heer  Dr.  van  Ruckevorsel,  diens  verhandeling:  »An 
attempt  to  compare  the  instruments  for  absolute  magnetic 
measurements  at  different  observatories**.  Het  doel,  door 
den  schrgver  beoogd,  en  de  uitkomsten  door  hem  verkregen, 
worden  door  den  Heer  Oudbmans  kortelijk  toegelicht; 

2.  door  den  Heer  Foester,  uit  naam  van  den  Heer  C. 
J.  DB  Frkytag,  zgn  discipel,  diens  brochure  »üeber  die 
Einwirkung  concentrirter  Kochsalzlösungen  auf  das  Leben 
der  Bacteriën"; 

3.  door  den  Heer  Stokvis  diens  voordracht  >  üeber  ver- 
gleichende  Rassenpathologie  und  die  Widerstandsfahigkeit 
des  Europaers  in  den  Tropen",  uitgesproken  in  het  onlangs 
te  Berlijn  gehouden  internationaal  geneeskundig  congres; 

4.  door  den  Heer  Bierens  dr  Haan:  a.  uit  naam  van 
den  Heer  A.  Marre,  diens  >Notice  sur  les  travaux  scienti- 
tifiques  ei  littéraires  de  M.  Archide  Marre'*  ;  b.  uit  eigen 
naam  :  *  Quelques  renseignements  sur  Tédition  de  la  corres- 
pondance  et  des  oeuvres  de  Christiaan  Huygens",  opgenomen 
in  de  werken  der  Association  fran9aise  pour  Tavancement 
des  Sciences; 

5.  door  den  Heer  Weber  zijne  met  platen  opgeluisterde 
verhandeling:  » Ethnographische  Notizen  ueber  Plores  und 
Celebes". 

De  Heer  Weber  deelde  daarbg  mede,  dat,  in  t^ensielling 
met  wat  gewoonlijk  verzekerd  wordt,  de  bewoners  van  het 
binnenland  van  Flores  een  geheel  ander  volk  zijn  dan  die 
der  kusten.  Bet  bleek  hem,  dat  de  ware  inboorlingen  van 
Flores  zeer  zeker  niet  tot  de  West-Maleiers  behooren,  zooais 
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tot  heden  geloofd  werd; 

6.  door  den  Heer  van  db  Sandb  Bakhüyzbn:  » Annalen 
der  Stemwarte  in  Leiden,  Band  VI". 

De  Heer  van  db  Sande  Bakhtjtzkn  deelt  mede,  dat 
in  de  thans  aangeboden  waarnemingen  de  fouten,  die  of 
Tan  het  instrument  alleen,  öf  van  het  instrument  en 
den  waarnemer  af  hankel^k  zijn,  gecorrigeerd  en  gereduceerd 
werden.  —  Op  de  fouten,  door  de  reflectie  van  het  licht 
teweeggebracht  en  de  wijze  hoe  die  gecorrigeerd  en  gere- 
duceerd moeten  worden,  hoopt  hy  later  de  aandacht  te 
vestigen. 

—  De  Vergadering  wordt  gesloten. 


V  ï:  R  S  L  A  G 


OVEB  DE 

VEEHANDBLING   VAN    PEN  HEER  J.     CARDINAAL, 

GETITELD  : 

CONSTEUCTIE  DER  OPPERVLAKKEN  VAN  DEN  VIERDEN 

GRAAD  MET  DUBBELKEGELSNEE  DOOR  MIDDEL  VAN 

PROJECTIVISCHE  BUNDELS  OPPERVLAKKEN  VAN 

DEN  TWEEDEN  GRAAD. 

(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  27  September  1890). 


In  1884  heeft  Dr.  C.  Segee  langa  raeetkundigen  weg 
een  volledige  classificatie  uitgewerkt  van  de  oppervlakken 
F^  van  den  vierden  graad  met  dubbelkegelsnee.  De  door 
hem  verkregen  uitkomsten  behooren  naar  onze  meening 
tot  de  schoonste  vruchten  ons  in  den  laatsten  tyd  door 
de  —  zij  het  dan  ook  niet  aanschouwelgke  —  studie  der 
ruimte  met  vier  afmetingen  in  den  schoot  geworpen.  Zooals 
men  weet,  deed  hij  de  groep  der  bedoelde  oppervlakken  F^ 
ontstaan  door  zich  in  de  ruimte  met  vier  afmetingen  twee 
tridimensionale  wezens  van  den  tweeden  graad  te  denken 
en  de  doorsnee  van  deze  uit  een  punt  dier  ruimte  op  onze 
ruimte  met  drie  afmetingen  te  projecteeren.  Daarbij  bood 
het  overeenkomstige  vraagstuk,  dat  uit  het  voorgaande  ont- 
staat door  overal  het  aantal  der  genoemde  afmetingen  met 
de  eenheid  te  verminderen,  nl.  de  beschouwing  van  de  vlakke 
kromme  C*  met  twee  dubbelpunten  als  de  projectie  van  de 
aan  twee  oppervlakken  F^  gemeenschappelijke  ruimtekromme 
B^,  een  eenvoudigen  leiddraad  aan.     Zoo  voerde  het  aantal 
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vier  der  tweekegelpunten  van  de  kromme  R^  onmiddellyk 
tot  de  vijf  door  de  dabbelraakvlakken  van  het  oppervlak  JP^ 
omhalde  EuMMER*sche  kegels  van  den  tweeden  graad,  enz. 

In  de  aangevoerde  studie  van  den  Turin  schen  hoogleeraar 
wordt  opnienw  de  aandacht  gevestigd  op  een  andere,  naar 
het  sch^nt  voor  de  eerste  maal  in  1870  aangegevene,  han- 
delw^s,  die  bg  de  studie  der  bedoelde  oppervlakken  kan 
worden  gevolgd.  Deze  bestaat  hierin,  dat  men  het  opper- 
vlak F^  met  de  dubbelkegelsnee  <fi  beschouwe  als  de  meet- 
kundige plaats  der  sngkromme  van  de  overeenkomstige  ele- 
menten van  twee  projectivische  oppervlakkenbundels  van  den 
tweeden  graad,  wier  basiskrommen  de  dubbelkegelsnee  éP 
gemeen  hebben.  »flet  is  vreemd",  —  zegt  Seoer  —  >dat 
men  er  tot  heden  nog  niet  aan  gedacht  heeft  uit  deze  con- 
structie een  volledige  meetkundige  theorie  der  oppervlakken- 
groep  af  te  leiden;  naar  het  ons  voorkomt  zou  een  derge- 
l^ke  studie  niet  van  belang  ontbloot  zijn'\ 

Een  andere  voortbrenging  van  het  oppervlak  F^  met 
dubbelkegelsnee  cP  werd  door  Dr.  Th.  Rrye  gegeven  in  de 
verzameling  van  vraagstukken  als  aanhangsel  toegevoegd 
aan  het  tweede  deel  zyner  ^  Geometrie  der  Lage".  Zg  be- 
rust op  een  reeds  in  I8ö5  door  Been  er  ontdekte  verwant- 
schap van  den  tweeden  graad  tusschen  twee  ruimten  S  en  JS^' 
I  van  drie  afmetingen,  waarbij  mnt  punten,  lijnen,  vlakken 
en  oppervlakken  i^'^,  die  tot  2'  behooren,  in  2  achter- 
eenvolgens puntenparen,  kegelsneden,  een  drievoudig  onein- 
dig stekel  S  van  door  een  kegelsnee  d?  gaande  oppervlakken 
-^*  en  oppervlakken  I^  met  d?  tot  dubbelkegelsnee  over- 
eenkomen. In  deze  verwantschap  beantwoordt  de  voort- 
brenging van  het  oppervlak  F^  met  d^  tot  dubbelkegelsnee 
door  middel  van  twee  projectivische  bundels  van  opper- 
vlakken F^  in  2  gelegen  aan  de  veel  eenvoudiger  voort- 
brenging der  oppervlakken  F''^  van  -2"  door  middel  van 
twee  projectivische  vlakkenbundels. 

Het  is  de  verdienste  van  den  Heer  Cardinaal,  over  wiens 
nieuwe  verhandeling  wij  thans  verslag  uitbrengen,  het  zoo- 
even aangegeven  verband  tusschen  de  voortbrenging  van  het 
oppervlak  F^  met  dubbelkegelsnee  ter  eene  en  die  van  het 
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oppervlak  F^  ter  andere  zg  duidelgk  te  hebben  ingezien  en 
op  ratioDeele  wijs  te  hebben  gebruikt  tot  de  afleiding  van 
de  hoofdeigenschappen  van  het  meest  algemeene  oppervlak 
F^  met  dubbelkegelsnee  en  van  de  bgzondere  gevallen, 
waartoe  de  constructie  voeren  kan.  De  Heer  Cakdinaal  — 
zoo  kunnen  we  ons  uitdrukken  —  vond  in  zgn  werkplaats 
twee  raderen  naast  elkaar  opgesteld,  waarvan  het  eeue  — 
indertijd  door  STisiNEa  opgewonden  —  nog  in  volle  bewe- 
ging was,  terwijl  het  andere  in  de  twintig  jaar  van  zyn 
bestaan  wegens  de  groote  wrijving  daarentegen  nog  geen 
slag  gedaan  had.  Hij  merkt  nu  op,  dat  deze  raderen  vol- 
komen in  elkaar  zouden  passen,  als  ze  met  elkaar  in  verband 
gebracht  werden,  en  doet  daarom  met  behulp  van  een 
RKY£*schen  hefboom  de  tanden  van  beide  in  elkaar  grgpen 
om  ten  slotte  na  te  gaan  tot  welke  uitkomsten  de  beweging 
van  het  tweede  rad  leidt. 

De  voor  ons  liggende  verhandeling  is  in  zes  hoofdstukken 
verdeeld.  Na  in  het  eerste  als  inleiding  eenige  litteratuur- 
aanwgzingen  en  de  uiteenzetting  der  methode  van  Sbgre  en 
van  de  thans  te  volgen  constructie  gegeven  te  hebben,  ont- 
wikkelt de  schrijver  in  het  tweede  hoofdstuk  de  verwant- 
schap van  den  tweeden  graad.  Hierbij  treden  het  kernopper- 
vlak K^  van  het  in  2  gelegen  drievoudig  oneindige  stelsel 
5,  het  in  -S"'  hiermee  overeenstemmende  oppervlak  K'^  en 
het  met  het  voorttebrengen  oppervlak  2^  overeenstemmende 
oppervlak  0'^  op  den  voorgrond.  Dit  laatste  oppervlak 
wordt  het  beeldoppervlak  van  jP*  genoemd.  En  het  hoofdstuk 
wordt  besloten  met  de  aan wy zing  der  drie  hoofdgroepen  van 
oppervlakken  F^  met  dubbelkegelsnee;  in  de  eerste  groep 
is  de  dubbelkegelsnee  (fi  enkelvoudig,  in  de  tweede  bestaat 
(fi  uit  twee  elkaar  snijdende  lijnen,  in  de  derde  bestaat  cP 
uit  twee  samengevallen  Ignen. 

Het  derde,  vierde  en  vyfde  hoofdstuk  zyn  achtereenvolgens 
gewijd  aan  de  behandeling  der  oppervlakken  van  de  eerste, 
tweede  en  derde  groep.  In  hoofdtrekken  is  de  onderver- 
deeling bij  deze  drie  groepen  dezelfde ;  steeds  treden  dezelfde 
drie  tweedeelige  kenmerken  op,  die  tot  dezelfde  acht  ge- 
vallen   leiden.     Eerstens    kunnen    de  oppervlakken  van  het 
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stelsel  S  buiten  <P  om  geen  of  een  enkel  punt  gemeen 
kebben.  Ten  tweede  kan  het  beeldoppervlak  een  regelvlak 
of  een  k^el  zgn.  En  ten  derde  kan  dit  laatste  oppervlak 
den  meest  algemeenen  of  een  bijzonderen  stand  hebben.  Al- 
leen deze  bgzondere  stand  geeft  bij  de  verschillende  hoofd- 
groepen tot  verschillende  groepen  van  bgzondere  gevallen 
aanleiding. 

Van  de  drie  groepen  wordt  de  eerste  en  van  deze  groep 
weer  het  algemeene  geval  het  meest  uitvoerig  behandeld. 
Daarbg  komen  de  vgf  EüMMsa'sche  kegels,  de  zestien  rechte 
Iguen,  de  uit  deze  zestien  lijnen  en  vgf  krommen  R^  be- 
staande connodale  lijn  en  de  52  op  deze  gelegen  plooipunten 
Tan  het  algemeene  oppervlak  naar  behooren  voor  den  dag. 
En  in  elk  der  andere  gevallen  wordt  door  den  schrijver 
onderzocht,  welke  nieuwe  vormen  van  het  oppervlak  i^ 
verkregen  worden. 

In  het  zesde  hoofdstuk  worden  eindelgk  enkele  nieuwe 
gezichtspunten  aangegeven,  die  bij  het  ontwerpen  eener 
volledige  classificatie  niet  mogen  worden  over  het  hoofd 
geaen.  Daarbij  komen  in  hoofdzaak  de  regelvlakken  en  de 
<7c]ides  ter  sprake. 

Naar  onze  meening  wordt  de  reeds  zoo  uitgebreide  litte- 
ratuur over  de  belangwekkende  groep  van  oppervlakken 
door  de  verhandeling  van  den  Heer  Caedinaal  werkelijk 
Terrgkt;  daarom  aarzelen  wij  niet  U  te  adviseeren  ze  inde 
Venlagen  en  Mededeelingm  te  doen  opnemen. 

Groningen  en  Leiden^  F.  H.  SCHOUTE. 

13  Sept.   1890  D.  BIERENS  DE  HAAN. 
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L     Inleiding. 

1.  Alvorens  tot  de  behandeling  van  dit  onderwerp  orer 
te  gaan,  wensch  ik  te  verwflzen  naar  de  literatuur,  die  er 
over  de  oppervlakken  van  den  vierden  graad  met  dubbelkegel- 
snede  bestaat;  en  meer  bepaald  naar  de  voornaamste  bron, 
die  bij  dit  opstel  gebruikt  is,  nl.  het  artikel:  »Etude  des 
dJflFérentes  surfaces  du  4©  ordre  a  conique  doublé  par  Cob- 
KADO  Segiie'',  Mathematische  Annalen,  Dl.  XXIV,  blz.  313 
vgg.  Deze  verhandeling  munt  niet  alleen  uit  door  scherp, 
zinnigheid  en  grondigheid,  maar  bevat  ook  als  inleiding  een 
geschiedkundig  overzicht  van  het  onderwerp,  volledig  ge- 
noeg om  talrijke  verwijzingen  bij  de  hier  volgende  beschou- 
wingen overbodig  te  maken. 

Aan  de  door  den  schrijver  genoemde  namen  Kummbe, 
MoTjTARD,  Darboux,  Casey,  Clebsch,  Jobdan,  Geiser,  Korn- 
DÖRFEB,  Zexjthen,  Loria  en  anderen,  benevens  aan  het  over- 
zicht der  door  hen  gevolgde  methoden  valt  dus  weinig  toe 
te  voegen;  slechts  worde  het  volgende  opgemerkt. 
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Tot  de  kennis  yan  den  vorm  der  oppervlakken  met  dnb- 
bdkegelsnede  heeft  ongetwijfeld  veel  bggedragen  de  verhan- 
deling van  Clbrk  Maxwell,  QuarL  Joum.  of  Math.^  DL 
IX,  blz.  111,  aan  welke  stereoskopische  teekeningen  toege- 
voegd z^n.  In  deze  teekeningen  z^n  de  hoofdvormen  afge- 
beeld der  cyclide  van  Düpin,  welke  een  b^zonder  geval  is 
van  de  oppervlakken,  die  thans  ter  sprake  komen;  een  opper- 
vlak namelgk,  dat  den  oneindig  ver  verwgderden  onbestaan- 
barên  cirkel  tot  dubbelkegelsnede  heeft. 

Yerder  zg  opgemerkt,  dat  niet  alleen  in  de  Synthetische 
Geometrie  der  Kugeln^  maar  ook  in  de  Geometrie  der  Lage^ 
2te  Aufl.  DL  U,  blz.  283  vgg.  van  Th-  Retb  eenige 
beschouwingen  omtrent  deze  oppervlakken  te  vinden  zgn. 
Deze  betrefiTen,  wel  is  waar,  het  byzondere  geval,  dat  het 
oppervlak  een  kegelpunt  bezit ;  maar  tevens  wordt  het 
ontstaan  van  zoodanig  oppervlak  zonder  kegelpunt  aan- 
gegeven en  enkele  eigenschappen  daarvan  medegedeeld. 
Naar  deze  beschouwing  wordt  vooral  daarom  verwezen, 
omdat  zg  het  uitgangspunt  zal  vormen  yoor  de  methode,  in 
bei  bier  volgende  ontwikkeld. 

2.  In  tegenstelling  met  den  weg,  ingeslagen  door  de 
meeste  der  door  hem  aangehaalde  schrgvers,  steunt  Sëore 
bg  zgn  classificatie  op  de  meetkunde.  Zijn  redeneering  is 
zeker  merkwaardig  genoeg  om  er  meer  bepaald  de  aandacht 
op  te  vestigen.  Hij  gaat  uit  van  het  feit,  dat  een  ruimte- 
kromme van  de  vierde  orde  (Ie  soort)  door  centrale  pro- 
jectie een  vlakke  kromme  van  de  vierde  orde  met  twee 
dnbbelpunten  doet  ontstaan,  en  dat  men,  door  verandering 
van  projeciiecentrum,  alle  vormen  van  deze  krommen 
met  twee  of  drie  dubbelpunten  verkrijgen  kan.  Op  dezelfde 
wgze  beschouwt  hg  de  oppervlakken  van  de  vierde  orde 
met  dubbelkegelsnede  als  de  centrale  projectie  op  de  ruimte 
van  de  snijding  van  twee  drie-dimensionale  vormen  van  de 
tweede  orde,  liggende  in  de  vier-dimensionale  ruimte.  Door 
alle  vormen  en  alle  standen  van  het  projectiecentrum 
te  beschouwen,  verkrggt  hg  een  volledige  classificatie;  even- 
eens wordt  het  ontstaan  verklaard  van  de  verschillende  krom- 
men, kegelsneden,    rechte  lijnen  enz.,  die  op  het  oppervlak 
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gelegen  zfln.  Ook  worden  de  verschillende  vormen  der  dub- 
belkegelsnede  nagegaan,  benevens  de  kegelpunten,  het  aantal 
rechte  Igiien  op  het  oppervlak,  enz.  De  geheele  hoeveelheid 
soorten,  door  Segre  verkregen,  bedraagt  ruim  70. 

3.  Hoewel  de  besproken  verhandeling  aan  volledigheid 
niets  te  wenschen  overlaat,  zoo  meen  ik  toch,  dat  er  nog 
plaats  is  voor  een  andere  meetkundige  beschouwing.  Om 
dit  te  staven,  verwgs  ik  weder  naar  de  meetkundige  theorie 
der  krommen  van  de  vierde  orde  met  twee  dubbelpunlen. 
Men  kan  deze,  als  boven  opgemerkt,  doen  steunen  op  de 
projectie  van  de  ruimtekromme  van  de  vierde  orde ;  maar 
eveneens  kan  men  ze,  zonder  het  platte  vlak  te  verlaten, 
beschouwen  als  ontstaande  door  de  doorsnijding  der  homo- 
loge elementen  van  twee  projectivische  kegelsnedenbundels,  by 
welke  twee  basispunten  van  den  eenen  samenvallen  met  twee 
basispunten  van  den  anderen.  Eveneens  moet  het  blaken, 
dat,  nevens  de  methode  van  Sëore,  een  andere  moet 
bestaan,  door  welke  men  de  oppervlakken  van  de  vierde 
orde  met  dubbelkegelsnede  kan  construeeren.  Volgens  deze 
methode  construeert  men  de  bewuste  oppervlakken  door  zich 
twee  projectivische  bundels  oppervlakken  van  de  tweede  orde 
te  denken,  welke  beiden  een  basiskromme  bezitten,  die  in 
twee  kegelsneden  is  overgegaan.  Yalt  nu  een  kegelsnede 
van  de  eene  basiskromme  samen  met  een  kegelsnede  van  de 
tweede  basiskromme  en  construeert  men  de  doorsneden  der 
homologe  elementen,  dan  beschreven  deze  een  oppervlak  van 
de  vierde  orde  met  dubbelkegelsnede  *). 

4.  Bij  de  hier  gevolgde  methode  treedt  dus  het  construc- 
tiestandpunt op  den  voorgrond;  zij  wordt  daardoor  een  na- 
tuurlgke  voortzetting  van  de  meetkundige  theorie  der  schee?e 
oppervlakken  van  den  vierden  graad,  door  schrgver  dezes  ont- 
wikkeld, en  kan  zich  aansluiten  aan  de  constructie  van  an- 


^)  Omtrent  deze  methode  merkt  Segre  zelf  op:  Il  est  étrange,  qu'on 
n'ait  pas  encore  pensé  k  déduire  de  cette  constructiou  par  les  metho- 
des de  la  géométxie  de  position  une  theorie  synthétique  complete  de 
ces  surfaces:  il  nous  sembLe,  qu'une  telle  étade  n'anrait  pas  manqué 
d'intérêt. 
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dere  oppervlakken  van  den  vierden  graad,  meer  bepaald  aan 
die  met  een  dubbell^n. 


II.     Algbmsene  oonstbugtie  van  hit  oppervlak* 

5.  Men  denke  zich  vier  oppervlakken  van  de  tweede  orde 
-4*,  5*,  {?,  F^^  die  met  elkander  de  kegelsnede  cP  gemeen 
hebben,  welke  kegelsnede  in  een  vlak  d  ligt.  De  bundels 
il*-B*  en  C^  F^j  in  projectief  verband  gebracht,  doen  het 
oppervlak  O^  ontstaan.  Ter  verheldering  van  het  inzicht  in 
den  vorm  en  de  eigenschappen  van  dit  oppervlak  is  het 
evenwel  noodig  gebruik  te  maken  van  de  verwantschap,  waar- 
van ook  Th.  Kbte  gebruik  maakt  en  waarvan  enkele  hoofd- 
dgenschappen,  met  het  oog  op  het  volgende  in  herinnering 
zallen  woi-den  gebracht  *). 

De  vier  gegeven  oppervlakken  vormen  namel^k  de  be- 
palende elementen  van  een  stelsel  oppervlakken  van  de 
tweede  orde,  dat  daarvan  een  drievoudig  oneindig  aantal 
beyat.  Het  stelsel  bevat  ook  alle  kegelsneden,  die  de  door- 
sn^ding  twee  aan  twee  der  oppervlakken  uitmaken,  bene- 
vens de  tweetallen  gekoppelde  punten,  waarin  die  kegel- 
sneden  elkander  snijden  fj.  Bepaalt  men  nu  van  al  deze 
oppervlakken  ten  opzichte  van  een  vast  punt  Q  de  pool- 
Tlakken,  dan  ontstaat  een  stelsel  vlakken,  liggende  in  een 
niimte  iZ^,  welk  stelsel  projectief  is  met  het  in  de  ruimte 
R  gelegen  oppervlakkenstelsel,  en  bestaat  uit  alle  vlakken, 
l^nen  en  punten  van  iZ^.  Daar  de  verwantschap  tusschen 
R  en  Ri  in  hoofdzaak  bekend  wordt  ondersteld,  zoo  kan 
volstaan  worden  met  de  samenvatting  van  die  uitkomsten, 
welker  kennis  voor  het  begrip  van  het  volgende  volstrekt 
noodig  is. 


•)  Oeomêirie  dar  Lage.  Yortrag  28  en  Anhang  n«.  100—120.  DL  II.  2«  Aufl. 
t)  Het  woord  Oebuteh  wordt   hier  yertaald  door  ateltel,  voor  associirió 
PvdU€  wordt  gekoppelde  ptmtem  gesteld. 
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Ruimte  22. 

Een  oppervlak  van  het  stelsel. 

Een  kegelsnede  van  het  stelsel. 

Twee  bestaanbare  of  onbestaan- 
bare gekoppelde  punten. 

De  punten  van  het  vlak  d. 

Kegelvlakken  van  het  stelsel, 
welker  toppen  op  een  op- 
pervlak van  de  tweede  orde 
K^  door  d^  (kemoppervlak) 
liggen. 

Toppen  dezer  kegelvlakken  als 
samengevallen  punten. 

Stralen  dezer  kegelvlakken  of 
wel  hoofdstralen,  die  cP  sng- 
den. 

De  pool  D  van  d  ten  opzichte 
van  K^,  die  gekoppeld  is  aan 
elk  punt  van  het  vlak  S. 

Vlakken  en  hoofdstralen  door 
D. 


'  Ruimte  Ry 

Een  vlak. 

Een  rechte  lij  o. 

Een  punt. 

Een  enkel  punt  2?i. 
Vlakken,  welke  een  oppervlak 

van    de   tweede   klasse  Ki^ 

omhullen. 


Punten  van  K^^. 
Raaklijnen  aan  K^^. 

Een  vast  punt  D^. 

Vlakken  en  lijnen  door  Z?i  *) 


6.  Op  deze  algemeene  eigenschappen  steunende,  kan 
men  het  verband  van  K^  en  K^^  nog  nauwkeuriger  vast- 
stellen. Men  neme  daartoe  in  R^  een  punt  Ai  aan;  hier- 
mede komen  in  R  overeen  de  twee  op  een  rechte  Ign  door 
D  gelegen  punten  A  en  A^;  met  de  raakvlakken,  door^i 
aan  Ki^  gelegd,  komer  dan  overeen  de  kegelvlakken.  be- 
hoorende  tot  het  door  AA^  bepaalde  oppervlakken-net.  De 
toppen  dezer  kegelvlakken  z^n  de  snijpunten  der  hoofdstralen, 
die,  door  A  en  A^  gaande,  d^  snijden.  De  meetkundige 
plaats  dezer  toppen  is  dus  de  tweede  kegelsnede,  volgens 
welke  de    beide  kegelvlakken,  die   A  en  A^  tot  top  hebben 


*)  Van  dit  stelsel  oppervlakken  is  een  bijzonder  geval  het  stelsel  bol- 
len, die  in  een  gegeven  punt  een  gegeven  macht  hebben  en  dus  door 
een  gegeven  bestaanbaren  of  onbestaanbaren  bol  loodrecht  gesneden  worden. 
De  oneindig  ver  verwijderde  onbestaanbare  cirkel  vervangt  dan  <^. 
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eo  d^  tot  richtl^n,  elkander  sngden.  Daar  nu  de  raak- 
vkkken  uit  Ai  aan  K^^  dit  oppervlak  raken  in  de  pool- 
kegelsnede  van  -4^  ten  opzichte  van  ^"1^,  zoo  blgkt,  dat  de 
overeenkomst  tusschen  K^  en  Ki^  van  dien  aard  is,  dat  met 
een  kegelsnede  op  K^  insgelijks  een  kegelsnede  op  Ki^ 
overeenkomt,  en  wel  punt  voor  punt. 

Ligt  Al  op  jr,^,  dan  gaat  de  raakkegel  over  in  een 
raakvlak  en  de  raakkromme  in  twee  bestaanbare  of  onbe- 
staanbare rechte  l^nen  van  K^^.  Laat  in  het  eerste  geval  een 
dezer  lijnen  a^  genoemd  worden,  dan  is  a^  de  as  van  een  vlak- 
kenbundel,  waarmede  in  li  overeenstemt  een  kegelbundel,  welks 
toppen  op  een  hoofdstraal  door  een  punt  van  d^  liggen* 

Hieruit  volgt: 

Met  elke  rechte  Ign  öj  op  Ki^  komt  in  R  een  rechte 
Ign  a  op  K^  punt  voor  punt  overeen.  Is  Ki^  een  elliptisch 
oppervlak,  dan  is  dit  ook  met  K^  het  geval. 

7.  De  gevonden  overeenkomst  tusschen  K^  en  Ki^  geeft 
nu  aanleiding  tot  de  volgende  betrekkingen  tusschen  de 
ruimten  /2  en  i2]. 

a.  Met  een  willekeurige  rechte  l^n  l  in  R  komt  in  Ri 
overeen  een  kegelsnede  li^.  Daar  /  het  vlak  S  snijdt,  zoo 
gaat  li^  door  Z>i  en  daar  /  slechts  twee  punten  met  K^ 
gemeen  heeft,  zoo  raakt  Z^^  K^^  in  twee  punten.  Met  een 
plat  vlak  a  komt  om  dezelfde  reden  overeen  een  oppervlak 
van  de  tweede  orde  Ai^,  dat  door  />i  gaat  en  Ki^  volgens 
een  kegelsnede  raakt.  Als  a  d^  snijdt,  dan  worden  de 
beide  stralenbundels,  die  de  sngpuuten  tot  middelpunt 
hebben,  door  de  kegelsnede,  volgens  welke  a  K^  snijdt,  in 
projectief  verband  gebracht;  met  deze  stralen  komen  dus 
overeen  de  beide  stelsels  beschrijvende  lijnen  op  -4i^,  en  wel 
zoodanig,  dat,  als  c-^  de  raakkegelsnede  is  van  K^  en  A-^^ 
er  uit  een  punt  dezer  raakkegelsnede  twee  beschrjjvende 
l^nen  gaan,  correspondeerende  met  twee  homologe  stralen 
van  de  bundels  uit  de  beide  snijpunten.  Snijdt  a  d^  in 
twee  onbestaanbare  punten,  dan  is  A-^  een  elliptisch  opper- 
vlak; raakt  a  d^^  dan  is  A{'^  een  kegelvlak,  welks  beschrg- 
vende  l^uen  met  de  stralen  van  den  bundel,  die  het  raak- 
punt tot  middelpunt  heeft,  overeenkomen. 
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6.  Met  een  kegelsnede  c^  in  22,  die  d^  in  twee  ponten 
snfldt,  komt  overeen  een  kegelsnede  cj^  in  J?i,  die  Xj*, 
raakt  in  twee  punten,  overeenkomende  met  die  snypunten 
van  c^  en  K^,  die  niet  in  d^  gelegen  zün.  De  beide  snij- 
punten van  cj^  met  een  vlak  «i  van  Rj  komen  dan  overeen 
met  de  beide  buiten  d^  gelegen  sn^punten  van  c^  met  het 
oppervlak  A^  van  het  stelsel.  Zoo  komt  ook  met  een 
oppervlak  van  de  tweede  orde  A^,  in  R  door  d^  gebracht 
en  niet  tot  het  stelsel  behoorende,  een  oppervlak  Ai^  over- 
een van  de  tweede  orde,  dat  Ki^  volgens  een  kegelsnede 
raakt.  Deze  kegelsneden  en  oppervlakken  onderscheiden 
zich  van  de  vorige,  doordat  z^  niet  door  Di  gaan. 

c.  De  gemelde  rechte  l^nen,  kegelsneden,  vlakken  en 
oppervlakken  kunnen  met  K^  wérkelijke  of  onbestaanbare 
punten  of  kegelsneden  gemeen  hebben.  Hiermede  stemt  in 
Rl  de  werkelijkheid  of  onbestaanbaarheid  der  overeenkomstige 
elementen  overeen.  Dezelfde  oveieenstemming  bestaat  b^  de 
hoofdstralen  van  jR,  gaande  door  D  en  de  overeenkomstige 
door  Dl  gaande  rechte  l^nen.  Sneden  deze  laatste  ifx^f 
dan  is  de  involutie  der  paren  gekoppelde  punten  op  de 
hoofdstralen  door  I)  hyperbolisch,  met  de  sn^punten  met 
K^  tot  dubbelpunten,  in  het  tegengestelde  geval  zgn  deze 
involutiën  elliptisch,  en  er  kunnen  dus  geen  paren  onbe- 
staanbare gekoppelde  punten  op  de  lyn  liggen. 

8.  Gaat  men  nu  terug  tot  het  ontstaan  van  het  opper- 
vlak 0^  met  dubbelkegelsnede  d^,  dan  ziet  men,  dat  hier- 
mede in  Rl  overeenkomt  een  oppervlak  van  de  tweede  orde 
Oi*,  ontstaande  door  de  projectieve  vlakkenbundels,  welke 
met  de  oppervlakkenbundels  A^'^B^  en  C^F^  overeenkomen. 
Het  onderzoek  van  alle  doorsneden,  bgzondere  punten,  raak- 
vlakken, enz*  van  0^  kan  dus  teruggebracht  worden  tot  een 
onderzoek  op  het  oppervlak  van  de  tweede  orde.  Daarbg. 
gelden  dan  de  volgende  regels. 

Het  oppervlak  O*  is  bepaald  door  d^,  twee  d^  in  twee 
punten  snijdende  kegelsneden  en  nog  3  punten ;  deze  vormen 
namel^k  de  bepalende  elementen  der  beide  projectieve  bundels. 

Door  deze  gegevens  is  ook  bepaald  het  stelsel  opper- 
rlakken   van  de  tweede  orde  en,  bg  aanname  van  het  punt 
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I  Q,  het  ylakkenstelsel  in  de  ruimte  Ri.  Even  goed  als  men 
ten  opzichte  van  Q  het  poolvlak  van  een  oppervlak  van 
het  stelsel  bepalen  kan,  kan  men  ook,  als  het  poolvlak 
gegeven  is,  het  oppervlak  bepalen.  In  dit  laatste  geval  is 
namelijk  het  oppervlak  bepaald  door  de  kegelsnede  c/^,  een 
pool  met  bybehoorend  poolvlak  en  de  voorwaarde,  dat  het 
I  tot  het  stelsel  behoort,  alzoo  5  -j-  3  -f  1=9  voorwaarden, 
i  Yan  alle  vlakken,  l^nen  en  punten  van  i)^  kan  men 
alzoo  de  overeenkomstige  in  R  bepalen. 

9.  Ter  verkr^ging  eener  volledige  indeeling  van  de 
oppervlakken  van  de  vierde  orde  met  dubbelk^elsnede  moet 
men  rekening  houden  met  de  omstandigheden,  waarin,  zoo- 
wel het  oppervlak  O^^,  dat  voortaan  beeld-oppervlak  zal 
heeten,  als  het  stelsel  oppervlakken  kan  verkeeren.  Hiervoor 
is  in  het  oog  te  houden : 
a.  De  aard  der  kegelsnede  cfi.  Deze  kan  z^d: 
I  Een  werkelijke  of  onbestaanbare  kegelsnede. 

I  Twee  elkander  sngdende,  werkelyke  of  onbestaanbare  Ignen. 

Twee  samenvallende  l^nen. 

6.  De  aard  van  het  beeld-oppervlak  Oj^.    Dit  kan  z^n: 
Een  scheef  oppervlak. 
Een  kegeloppervlak. 

Elliptische   of  onbestaanbare  oppervlakken  van  de  tweede 
orde   worden    voorloopig    uitgesloten,  omdat  volgens  onder- 
stelUng    oppervlakken    door  projectieve  vlakkenbundels  ont- 
I        staande  beschouwd  worden. 

I  f.  De  stand  van  het  basisoppervlak  Oj^  in  de  ruimte  iZj. 

I        B^  elk  geval  zal  dit  nader  aangewezen  worden. 

d.  Het  stelsel  oppervlakken.  Dit  stelsel  kan,  behalve  in 
het  algemeene  geval,  in  het  b^zondere  geval  verkeeren,  dat 
alle  oppervlakken  met  elkander,  behalve  de  kegelsnede  <fiy 
nog  een  vast  punt  gemeen  hebben. 

Hierop  grondt  zich  nu  een  classificatie,  die  zich,  zoo 
nauw  mogel^k  aansluit  aan  de  classificatie  der  scheeve  opper- 
vlakken van  de  vierde  orde.  Bij  dit  onderwerp,  zoowel  als  by 
het  vroegere,  berust  de  hoofdgroepeering  op  den  vorm  der 
dubbelkromme.  Alzoo  worden  de  volgende  groepen  gevormd. 
Eerste  Groep.  De  kegelsnede  d^  is  een  werkelijke  of  onbe- 
staanbare kegelsnede,        * 
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Tweede  Groep.  De  dabbelkegelsnede  bestaat  uit  twee 
elkander  sn^dende  werkelgke  of  onbestaanbare  Ignen. 

Derde  Groep.  De  dabbelkegelsnede  bestaat  uit  twee  samen- 
vallende lijnen. 

De  verdeeling  in  onderdeelen  zal  by  elke  groep  afzon- 
derlek aang^even  worden. 


III.     Eebstb  G&obp. 

10.  Bg  deze  groep  onderscheidt  men  de  volgende  ge- 
vallen : 

Geval  A.  Algemeen  geval.  Het  stelsel  oppervlakken  zoo- 
wel als  het  beeld-oppervlak   biedt  geen  bijzonderheden  aan. 

Geval  B.  Alle  oppervlakken  van  het  stelsel  hebben,  be- 
halve de  dabbelkegelsnede,  nog  een  punt  met  elkander  ge- 
meen.    Het  beeld-oppervlak  biedt  geen  b^zonderheid  aan. 

Geval  C.  Het  oppervlakkenstelsel  biedt  geen  byzonder- 
heden  aan.  Het  beeld-oppervlak  is  een  kegelvlak  in  geen 
bgzonderen  stand. 

Geval  D.  Het  oppervlakkenstelsel  biedt  geen  b^zonder- 
heden  aan.  Het  beeld-oppervlak  is  een  algemeen  scheef 
oppervlak,  maar  neemt  in  de  ruimte  22^  een  by zonderen 
stand  in. 

Geval  E.  Alle  oppervlakken  van  het  stelsel  hebben,  be- 
halve de  dubbelkegelsnede,  nog  een  punt  met  elkander  ge- 
meen. Het  beeld-oppervlak  is  een  scheef  oppervlak  in  een 
bgzonderen  stand. 

Geval  F.  Alle  oppervlakken  van  het  stelsel  hebben,  be- 
halve de  dubbelkegelsnede,  eeu  punt  gemeen.  Het  beeld- 
oppervlak is  eeo  kegel  in  geen  bgzonderen  stand. 

Geval  G.  Het  oppervlakkenstelsel  biedt  geen  bijzonder- 
heden aan.  Het  beeld-oppervlak  is  een  kegelvlak^  dat  een 
bgzonderen  stand  in  de  ruimte  inneemt. 

Geval  H.  Alle  oppervlakken  van  het  stelsel  hebben,  be- 
halve de  dubbelkegelsnede,  een  punt  gemeen.  Het  beeld- 
oppervlak is  een  kegel  in  een  bgzonderen  stand. 

B^    deze   classificatie    ziet    men,    dat    er  by  het  geval  A 
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geen  bijzondere  onderstellingen  worden  ingevoerd.  Bg  de 
gevallen  B,  C,  D  is  één  bijzondere  onderstelling  ingevoerd; 
bij  de  gevallen  E,  F,  6  twee  en  bij  het  geval  H  drie.  B^ 
elk  der  volgende  groepen  zal  dezelfde  indeeling  in  gevallen 
in  het  oog  worden  gehouden.  Zg  zal  dus  later  niet  weder 
volledig  herhaald  worden. 

Geval  A. 

11.  Bg  dit  meest  algemeene  geval  kan  men  zonder  be- 
zwaar de  constructie  van  K^  en  JSTj*  uitvoeren  en  dan  de 
meest  algemeene  eigenschappen  van  0^  afleiden.  In  de  eerste 
plaats  kan  men  de  op  0^  liggende  krommen  beschouwen. 

Construeert  men  in  Mi  alle  oppervlakken  van  de  tweede 
orde.  die  Ki^  volgens  een  kegelsnede  raken,  zoo  snyden 
deze  Oi^  volgens  ruimtekrommen  van  de  vierde  orde  eerste 
soort,  die  K^^  in  vier  punten  raken;  hiermede  komen  dus 
in  R  overeen  krommen  van  de  vierde  orde  op  0^ ;  deze 
krommen  kunnen  iC^,  behalve  in  de  punteu  van  (fi,  in  niet 
meer  dan  vier  punten  snijden.  Met  de  beide  stelsels  beschry- 
rende  lijnen  op  een  der  oppervlakken,  die  in  R  met  deze 
oppervlakken  overeenkomen,  komen  in  R^  overeen  de  beide 
stelsels  rechte  lijnen  die  Ki^  raken  (7  b,),  zoodat  een  rechte 
lijn  van  elk  stelsel  de  kromme  van  de  vierde  orde  in  twee 
ponten  sn^dt ;  de  krommen  zijn  dus  van  de  eerste  soort. 

Neemt  men  nu  op  0^^  vier  punten  aan,  dan  bepalen  deze 
acht  oppervlakken  van  de  tweede  orde,  die  Ki^  volgens  een 
kegelsnede  raken;  hieruit  volgt: 

Construeert  men  ten  opzichte  van  vier  punten  op  O*  de 
daarmede  gekoppelde  punten,  dan  ontstaan  er  acht  punten, 
door  welke  acht  ruimtekrommen  van  de  vierde  orde  bepaald 
worden,  welke  geheel  op  O*  liggen. 

Met  alle  kegelsneden  op  O^^  liggende  komen  mede  over- 
een ruimtekrommen  van  de  vierde  orde  eerste  soort  op  O*. 
Deze  worden  namelijk  door  een  vlak  u  in  evenveel  punten* 
gesneden  als  de  kegelsnede  door  het  overeenkomstige  op- 
pervlak Ai^^  d.  i.  in  vier.  Een  kegelsnede  ci^  op  0^^  kan 
verder  in  niet  meer  dan  twee  punten  gesneden  worden  door 
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een  andere  kegelsnede,  gaande  door  Di  en  jSTj^  dubbel 
rakende ;  alzoo  kan  ook  de  overeenkomBtige  ruimtekromme 
van  de  vierde  orde  in  niet  meer  dan  twee  punten  door  een 
rechte  lijn  gesneden  worden ;  deze  kromme  is  dus  ook  van 
de  eerste  soort. 

Wanneer  de  kegelsneden  op  Oj^  K^^  dubbel  raken,  dan 
komen  daarmede  overeen  kegelsneden  op  O*  gelegen.  Deze 
kegelsneden  kunnen  op  de  volgende  wijze  opgespoord  wor- 
den. Legt  men  door  zulk  een  kegelsnede  een  vlak  «i,  dan 
sngdt  dit  O^^  en  Ki^  in  twee  elkander  dubbel  rakende  kegel- 
sneden (7  b) ;  «1  raakt  alzoo  de  snijkromme  van  O^^  en  K^^ 
in  twee  punten  en  is  dus  een  raakvlak  aan  een  der  vier 
kegels  van  de  tweede  orde,  die  door  de  snijkromme  kan- 
nen worden  gebracht.  Hieruit  volgt  het  bestaan  van  vier 
groepen  kegelsneden  op  O*.  Legt  men  door  een  dezer  ke- 
gelsneden ci^  op  Oi^  een  oppervlak  van  de  tweede  orde, 
dat  K^^  volgens  een  kegelsnede  raakt  en  door  Z>i  gaat, 
dan  stemt  hiermede  overeen  een  vlak  door  c^,  en  dat  dus 
O*,  behalve  in  c^,  nog  in  een  tweede  kegelsnede  sngdt, 
welke  alweder  overeenkomt  met  de  tweede  kegelsnede,  vol- 
gens welke  het  oppervlak  door  Ci^  0^  suydt. 

Met  de  rechte  lijnen  op  0^  komen  overeen  kegelsneden 
op  O*  gelegen;  en  daar  door  tweo  elkaar  snijdende  Ignen 
op  0^  een  vlak  kan  gelegd  worden,  zoo  kan  door  een 
paar  kegelsneden,  die  elkaar  in  twee  gekoppelde  punten 
snijden,  een  oppervlak  van  het  stelsel  gebracht  worden.  Van 
elk  stelsel  beschrijvende  lijnen  van  Oj^  zgn  er  verder  vier, 
die  ^1^  raken;  niet  elk  dezer  acht  raaklijnen  komt  op  O* 
een  kegelsnede  overeen,  die  in  twee  elkaar  sn^dende  Ignen 
is  overgegaan;  in  het  geheel  zullen  er  dus  zestien  rechte 
lijnen  op  O*  liggen. 

Bij  deze  geheele  beschouwing  is  stilzwggend  ondersteld, 
dat  éP'  bestaanbaar  is,  terwijl  ook  de  verder  besproken 
krommen  als  bestaande  gedacht  werden.  In  7  c  is  evenwel 
opgemerkt,  dat  men  uit  de  onbestaanbaarheid  der  punten, 
Ignen,  kegelsneden,  enz.  in  li-^  die  in  R  afleiden  kan,  en 
daar  in  Ri  de  genoemde  onbestaanbare  vormen  construeer- 
baar   z^n,    zoo  kunnen  zg  overgebracht  worden  in  R.    Het 
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geyal  dat  ófi  onbestaanbaar  is  en  het  alof  niet  aanwezig  zijn 
Tan  deelen  van  bet  oppervlak,  die  in  R^  bestaanbaar  zyn, 
maar  in  R  uit  onbestaanbare  gekoppelde  punten  bestaan,  zal 
aan  het  einde  van  dit  hoofdstuk  behandeld  worden. 

12.  Uit  de  gevonden  vormen  van  krommen  op  O* 
binnen  gevolgen  worden  afgeleid.  Wanneer  men  een 
vlak  legt  door  een  kegelsnede  c^  op  O^,  dan  zal  het 
oyerige  deel  der  doorsnede  een  tweede  kegelsnede  f^  zijn. 
De  beide  kegelsneden  sneden  elkander  in  vier  punten;  twee 
daarvan  behooren  tot  d^;  de  andere  twee  zijn  de  beide 
raakpunten  van  het  vlak  met  0^\  het  vlak  is  dus  dubbel 
raakvlak.  Er  moeten  alzoo  vijf  groepen  dubbelraakvlakken 
zgn;  de  vlakken,  die  de  kegelsneden  bevatten,  overeenko- 
mende met  de  beschr^vende  Ignen  van  0^  en  diegene,  die 
de  kegelsneden  bevatten,  overeenkomende  met  die  kegel- 
sneden van  Oj*,  die  K^  dubbel  raken. 

In  iJj  wordt  de  eerste  soort  vlakken  vertegenwoordigd 
door  de  raakvlakken,  uit  Z>|  getrokken  aan  0^  en  die  dus 
in  R  door  D  gaan;  zg  omhullen  dus,  zoowel  in  i2|  als  in 
i^  een  k^elvlak  van  de  tweede  klasse. 

Overeenkomstig  de  in  N^.  7  en  11  behandelde  betrek- 
ÜDgen  wordt  de  tweede  soort  vlakken  in  R^  vertegenwoor- 
digd door  de  oppervlakken  van  de  tweede  orde,  die  Ül^^ 
volgf  ns  een  kegelsnede  raken,  door  D^  gaan  en  0^  volgens 
twee  kegelsneden  snijden.  Uit  de  vastgestelde  be«rinselen 
Tolgt  nu  de  volgende  constructie. 

Men  construeere  de  vier  dubbelprojecteerende  kegels  van 
de  sngkromme  van  K-^  en  0^,  Men  legge  een  raakvlak 
aan  een  dezer  kegels;  dit  sngdt  0{^  volgens  een  kegelsnede 
c^,  dubbelrakende  aan  K^.  Men  legge  vervolgens  een  vlak 
Cfi  door  Dl  en  de  raakkoorde  ki  van  c^  en  JSTj^,  a^  snijdt 
K-^  volgens  een  kegelsnede;  daarin  construeere  men  nu 
een  kegelsnede  J^^  gaande  door  D^  en  de  doorsnede  met 
K^  in  de  twee  cegeven  punten  rakende.  Is  /^^  geconstru- 
eerd, Jan  z^a  el^van  het  oppervlak  bekend  twee  kegelsne- 
den, die  elkander  in  hare  raakpunten  met  K^  snijden.  Een 
willekeurig  vlak  fti  sngdt  deze  kegelsneden  in  de  punten 
Cj,    Cj^    en    Fi,    F^^.    Om  den  vierhoek,  door  deze  punten 
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bepaald,  moeten  ou  de  kegelsneden  beschreven  worden,  die 
de  doorsnede  fti  K^  dubbel  raken.  De  raakkoorden  gaan 
dan  door  het  snijpunt  der  diagonalen  en  verdeelen  de 
koordenparen  harmonisch;  de  beide  raakkoorden  zyn  dus 
construeerbaar  en  alzoo  zijn  de  beide  oplossingen  voor  het 
oppervlak  bepaald. 

Elk  der  oppervlakken,  door  middel  van  een  zelfden  dub- 
belprojecteer^nden  kegel  bepaald,  zal  evenwel  door  een  vast 
punt  gaan.  Het  vlak  van  de  kegelsnede,  volgens  welke  een 
der  oppervlakken  0^  snijdt,  gaat  door  den  top  T^  van  den 
dubbelprojecteerenden  kegel.  Trekt  men  nu  de  lijn  Di  Tj, 
dan  is  7\  een  der  dubbelpunten  van  een  involutie,  van 
welke  de  snijpunten  van  D^  7\  met  JSTj*  twee  toegevoegde 
punten  zijn.  Daar  7>x  ^^^  ^^^  oppervlak  behoort,  zoo  be- 
hoort ook  het  aan  Di  toegevoegde  punt  dezer  involutie  Z^^^ 
tot  een  oppervlak,  dat  Ki^  volgens  een  kegelsnede  raakt,  en 
daar  Di  een  vast  punt  is,  is  dit  ook  bet  geval  met  Z>^^*, 
de  oppervlakken,  behoorende  bg  een  zelfden  dubbelprojectee- 
renden kegel,  gaan  dus  door  een  vast  punt.  Brengt  men  de 
uitkomsten  over  in  de  ruimte  22,  zoo  volgt  hieruit: 

Elk  der  vgf  groepen  van  dubbelraakvlakken  bestaat  uit 
vlakken,  gaande  door  een  punt  en  een  kegel  van  de  tweede 
klasse  omhullende.  Deze  vgf  kegels  z^n  de  naar  hun  ont- 
dekker genoemde  EuMM£&*sche  kegels. 

Hierdoor  is  dus  meetkundig  de  constructie  hunner  toppen 
in  Ri  en  dus  ook  in  R  aangegeven.  Dat  deze  kegels  van 
de  tweede  klasse  zyn,  blijkt  hieruit,  door  dat  in  Ri  door 
een  punt  twee  raakvlakken  aan  een  dubbelprojecteerenden 
kegel  kunnen  gebracht  worden. 

Aanruerkihg.  Bg  de  constructie  van  het  dubbelraakvlak 
blijkt  het,  dat  er  in  de  ruimte  Ri  twee  oppervlakken  ge- 
bracht kunnen  worden,  gaande  door  Di  en  een  aan  £i^ 
dubbelrakende  kegelsnede,  en  tevens  voldoende  aan  de  voor- 
waarde Ki^  volgens  een  kegelsnede  te  moeiden  raken;  ter- 
wijl er  in  R  slechts  één  vlak  door  een  kegelsnede  op 
O*  liggende  kan  worden  gebracht.  Deze  schgnbare  tegen- 
strijdigheid vindt  haar  oorsprong  in  het  feit,  dat  met 
de     iwee    oppervlakken    overeenkomen    het    vlak,    door  de 
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gegeven  kegelsnede  en  dat  door  de  daarmede  gekoppelde  ge- 
bracht. ' 

13.  Id  de  wgze,  waarop  de  16  rechte  lijnen  op  O^  ont- 
staan  zgn,  ligt  nu  ook  een  zeer  eenvoudige  methode  be- 
sloten om  haren  stand  ten  opzichte  van  elkander  te  bepalen. 
Laat  de  vier  rechte  Ignen  van  een  op  0^^  liggend  stel- 
sel, die  K^^  raken,  a^,  b^  C],  di  zgn,  die  van  het  tweede 
stelsel  ei  fi  g^  A^,  dan  komt  met  a^  overeen  de  Ign  a  en 
de  daarmede  gekoppelde  a\  die  haar  in  een  punt  van  K^ 
sngdt.  Op  deze  wgze  de  notatie  volhoudende,  ziet  men  dat 
de  volgende  sngdingen  van  Ignen  ontstaan: 

a  door  a\  e^  f^  g^  J^\  eveneens  zgn  de  rechte  Ignen  op 
te  maken,  die  b,  c^.  .-.  h  sngdeu. 

a'  door  a,  e\  f\  g\  K  en  eveneens  zgn  de  rechte  Ignen 
op  te  maken,  die  b\  c\  dt^  e' . . .  A'  sngden.  Van  deze  zes- 
tien lijnen  wordt  dus  ieder  door  vgf  andere  gesneden. 

Daar  de  rechte  Ignen.  a^ . .  .  ^2],  «  . . .  A^  op  acht  vlakken 
door  Dl  liggen,  zoo  liggen  de  zestien  Ignen  in  R  op  acht 
vlakken  door  D ;  eveneens  is  het  bg  de  overige  Euuias&'sche 
kegels  gesteld. 

U.  Op  de  kromme  cP  liggen  een  zeker  aantal  klempun- 
ien;  in  deze  vereenigen  zich  de  twee  oorspronkelijk  ge- 
scheiden raakvlakken  der  dabbelkegelsnede.  Ten  einde  deze  op 
te  sporen,  denke  men  zich  een  vlak  a,  gaande  door  een 
niaklgn  aan  <fi.  Met  dit  vlak  komt  in  Ri  overeen  een  ke- 
gehlak  Ai^^  gaande  door  Di  en  aan  Ki^  rakende  (Ta). 
Zg  verder  A  het  raakpunt  op  cP,  dan  komen  in  Ri  met 
de  stralen  van  bundel  A  de  stralen  van  den  kegel  Ai^  over- 
een, en  met  de  snglgn  a  3  de  kegelstraal  door  />x  Elke 
straal  van  bundel  A  sngdt  de  sngkromme  van  a  met  O, 
behalve  in  A,  nog  in  twee  punten,  overeenkomende  met  de 
fcwee  sngpunten  van  den  overeenkomstigen  kegelstraal  en 
Oi^.  Draait  dus  a  om  de  raaklgn  aan  <fi,  dan  beweegt 
zich  de  kegeltop  op  de  overeenkomstige  raaklgn  uit  Di 
aan  Ki^^  en  men  kan  alle  kegels  constru(ïeren,  met  deze 
vlakken  overeenkomende.  Neemt  men  den  veranderlijken 
top  Al  op  Oi^f  dan  zal  een  kegelstraal  het  oppervlak  0^^, 
behalve  in  Aij  nog  slechts  in  één  punt  sngJen;  in  het  over- 
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eenkomstige  vlak  in  R  zullen  dus  de  stralen  van  den  bundel 
de  snijkroninie  met  O^^  behalve  in  het  punt  A,  nog  slechts 
in  één  ])unt  sn^ien,  of  wel  dit  vlak  is  een  raakvlak  en 
snijdt  0^  in  een  kromme  met  drievoudig  punt.  Hieruit 
volgt : 

Daar  een  raaklyn,  uit  D^  aan  K^^  getrokken,  Oy^  in 
twee  punten  snydt,  zoo  zgu  er  twee  aan  K^^  omgeschreven 
kegels,  die  hun  toppen  op  O^^  hebben,  en  van  welke  de 
raaklijn  een  straal  is;  eveneens  zgn  er  door  elke  raakl^n 
aan  cP  twee  raakvlakken  aan  0^  te  construeeren. 

Laat  nu  de  raakl^n  uit  Di  aan  Ki^  zoodanig  getrokken 
zijn,  dat  zg  tevens  aan  0^^  raakt;  dan  vallen  de  twee 
evengenoemde  omhuUingskegels  aan  Ki^  te  zamen,  alzoo 
ook  de  beide  raakvlakken,  door  de  overeenkomstige  raaklgn 
aan  d^  gebracht;  het  punt  van  cfi,  waardoor  deze  raaklgn 
getrokken  is,  is  dus  een  klempunt.  Hieruit  volgt: 

Construeert  men  door  Z>i  de  omhullingskegels  aan  K^^ 
en  0|^,  dan  zullen  deze  in  het  algemeen  elkander  in  vier 
stralen  sngden.  Deze  vier  stralen  raken  Oi^  in  de  toppen 
der  vier  kegels,  die  met  de  vier  raakvlakken  in  de  klem- 
punten  op  (P  overeenstemmen. 

Door  deze  klempunten  wordt  cP  verdeeld  in  twee  dubbele 
en  in  twee  geïsoleerde  deelen.  Hieruit  is  voor  een  wille- 
keurig vlak  van  doorsnéde  de  aard  van  de  dubbelpunten 
der  doorsnede  af  te  leiden.  Daar  de  beide  omhullingskegels 
elkander  in  een  of  twee  stralen  kunnen  raken,  in  een  straal 
een  osculatie  kunnen  bezitten,  of  zelfs  een  aanraking  van 
de  derde  orde,  zoo  zoude  men  hierop  een  verdeeling  van 
het  algemeene  oppervlak  kunnen  gronden  op  gelijke  wgze 
als  dit  vroeger  by  de  scheeve  oppervlakken  is  geschied.  De 
uitgebreide  verdeeling,  die  evenwel  reeds  ontstaat  door  de 
gemaakte  indeeling,  maakt  het  niet  wenschelgk  ook  op  deze 
verdeeling  verder  in  te  gaan,  vooral  omdat  het  beginsel  hier 
is  aangewezen. 

De  raakvlakken  aan  (P  vormen  een  ontwikkelbaar  opper- 
vlak, waarvaL  de  klasse  bepaald  kan  worden.  Daartoe  be- 
pale  men  hoc  zeel  vlakken  van  dit  oppervlak  er  door  een 
punt  A  kunnen  gebracht  worden.  Dit  aantal  vlakken  stemi 
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in  R^  oyereen  met  dat  der  kegels,  door  Ai  gebracht,  gaande 
door  Z>i,  rakende  aan  K^^  en  met  hun  top  prelegen  op  O^*. 
Men  construeere  uit  Ai  als  top  een  omhullingskegel  aan 
^i^ ;  zoo  ook  uit  i?|  als  top  ;  deze  twee  omhuUingskegels 
anoden  elkander  in  twee  kegels  neden,  waarop  de  top  yan 
een  der  gevraagde  kegels  moet  liggen.  Daar  deze  kegel- 
sneden  Oi^  in  acht  punten  snijden,  zoo  volgt  hieruit,  dat 
er  acht  kegels  zyn  en  dus  ook  acht  vlakken  van  het  opper- 
vlak, die  door  A  gaan.  Het  oppervlak  is  dus  van  de  achtste 
klasse. 

15.  De  dubbelraakvlakken  bepalen  op  0^  door  hunne 
laakpunten  met  dit  oppervlak  de  connodale  lijn.  Deze  con- 
nodale  l^n  splitst  zich  in  de  volgende  deelen.  In  de  eerste 
plaatst  de  vijf  ruimtekrommen  van  de  vierde  orde,  volgens 
welke  de  vyf  KuMMEE'sche  kegels  O*  raken;  ten  tweede  de 
zestien  rechte  lynen  van  het  oppervlak.  Op  elk  dezer  lijnen 
kan  men  de  plooipunten  bepalen,  d.  i.  die  punten,  waarin 
de  twee  anders  gescheiden  raakpunten  van  het  dubbelraak- 
vlak te  zamen  vallen. 

Denkt  men  zich  de  KuMMS&^sche  kegels  geconstrueerd, 
dan  liggen  er  op  elk  dezer  kegels  vier  stralen,  die  aan  de 
connodale  Ign  raken.  De  raakpunten  zijn  plooipunten  van 
het  oppervlak;  op  den  KuMMER'schen  kegel,  die  tot  top  /> 
heefl,  zgn  het  buitendien  punten,  die  met  zich  zei  ven  ge- 
koppeld zgn;  zg  liggen  dus  op  het  kernoppervlak  K^. 

Ook  op  de  rechte  lijnen  kan  men  de  plooipunten  opspo- 
ren. Legt  men  door  een  rechte  lijn  a  van  O*  eeu  vlak  u^ 
dan  sn^dt  dit  O*  nog  volgens  een  kromme  van  de  derde 
orde  c^,  die  een  dubbelpunt  A  heeft  in  het  niet  in  a  gele- 
gen sn^punt  van  a  met  d^,  en  -i  snydt  iii  het  punt,  dat  a 
gemeen  heeft  met  d^  en  in  nog  twee  andere  punten  B  en 
C.  Deze  laatste  punten  zijn  de  beide  raakpunten  van  u  met 
O*.  Men  kan  zich  deze  kromme  c^  ontstaan  denken  door 
den  kegelsnedenbundel,  volgens  welken  een  der  oppervlak- 
kenbundels  a  snijdt  en  den  daarmede  projectie  ven  stralen - 
bundel,  welks  top  A  is.  Beide  bundels  bepalen  op  a  twee 
projectieve  puntenrijen,  die  tot  dubbelpunten  hebben  B  eu 
C.  Draait  men  nu  a  om  a,  dan  zal  de  puntenrij,  door  dea 
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k^elsnedenbundel  op  a  bepaald,  dezelfde  big  ven,  daar  zg 
bestaat  uit  de  snijpunten  van  den  oppervlakkenbundel  met 
a;  de  puntenrg,  door  den  stralenbundel  bepaald,  verandert 
daarentegen,  daar  ook  A  verandert.  Van  deze  puntenri]  bly- 
ven  evenwel  twee  punten  standvastig.  De  rechte  lyn  a  wordt 
namelijk  door  de  aan  haar  gekoppelde  a  in  een  punt  S 
gesneden;  en  dit  punt  komt  voor  eiken  stand  van  a  over- 
een met  hetzelfde  punt  S  van  de  tweede  puntenrg,  daar 
het  de  top  is  van  een  kegel,  tot  dea  eersten  oppervlakken- 
bundel behoorende,  met  welken  kegel  slechts  één  oppervlak 
van  den  tweeden  bundel  homoloog  is.  Zoo  is  ook  met  het 
sngpunt  van  d!^  en  a  een  zelfde  punt  van  de  tweede  pun- 
tenrij  homoloog.  Men  heeft  alzoo  op  a  een  vaste  puntenrg 
en  een  reeks  puntenrgen,  welke  allen  twee  vaste  punten 
hebben,  homoloog  met  twee  vaste  punten  van  de  eerste  rg. 
De  dubbelpunfen,  welke  men  verkrygt  door  elk  der  wisse- 
lende rijen  in  projectief  verband  te  brengen  met  de  vaste 
rij  vormen  dan  een  involutie,  welker  toegevoegde  punten 
de  tweetallen  veranderlijke  raakpunten  voorstellen,  die  men 
verkrijgt  wanneer  men  a  om  a  laat  draaien.  De  dubbel- 
punten  dezer  involutie  zijn  de  plooipunten  op  a. 

Hieruit  volgt  nu  de  stelling: 

Een  oppervlak  van  de  vierde  orde  met  dubbelkegelsnede 
bezit  52  plooipunten ;  20  zijn  gelegen  op  de  krommen  van 
de  vierde  orde,  volgens  welke  het  geraakt  wordt  door  de 
vijf  KuMiiER'sche  kegels;  32  zijn  op  de  16  beschrijveude 
Ignen  gelegen  *). 

16.  In  N<^.  7  c  en  11  werd  reeds  opgemerkt,  dat,  wan- 
neer lijnen  of  kegelsn eden,'* met  Ki^  onbestaanbare  punten 
gemeen  hebben,  dit  ook  met  de  sngpunten  der  overeenkom- 
stige vormen  met  K^  het  geval  moest  zgn.  Tevens  bleek 
het,  dat  werkelijke  punten  in  Ri  zoowel  tot  werkelijke  als 
tot  onbestaanbare  punten  in  R  aanleiding  kunnen  geven.  Het 
is  wenschelgk  een  algemeen  middel  te  bezitten,  om  die  pun- 
ten in  jRi,  met  welke  in   R  werkelijke  punten  overeenkomen 


*)  Den  naam  plooipont  neem  ik  over  van  Dr.  D  J.  Korte W£0.  TdoSii' 
Mungsberichle  d.  k.  Ak.  d,  Wisaenschaften.  Wien.  Bd.  XCVIIL  Juli  1889. 
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te  onderscheiden  van  die,  met  welke  onbestaanbare  over- 
eenkomen. Vooreerst  is  het  duidelyk,  dat  de  meetkundige 
plaats  van  alle  punten  in  Ri,  met  welke  in  i2  punten  over- 
eenkomen, die  met  zich  zelven  gekoppeld  zijn,  de  grens 
zal  aanwezen  tusschen  twee  deelen,  waarin  de  ruimte  Ri 
verdeeld  wordt. 

Het  ligt  verder  voor  de  hand,  dat  deze  verdeeling  der 
mimte  in  twee  deelen  afhangt  van  de  werkelijkheid  of 
onbestaanbaarheid  van  cfi.  Daar  nu  de  meetkundige  plaats  der 
genoemde  grenspunten  in  Ri  het  oppervlak  jSTi'^  is,  zoo 
volgt  hieruit,  dat  men  een  klaar  beeld  dezer  verdeeling  zal 
verkrggen,  wanneer  men  alle  verschillende  vormen  van  cP 
en  K^^  (dus  ook  van  K^)  nagaat.  Daarby  blgkt  het  dan, 
op  welke  w^ze  men  de  gevondene  uitkomsten  ook  op  andere 
gevallen  toe  kan  passen. 

a.  €p  is  werkelijk  bestaande;  JS^  en  K^^  zgn  regelopper- 
vlakken.  Men  kan  door  D  steeds  eene  lijn  /  trekken,  die 
K^  niet  sngdt;  daarmede  komt  in  R^  eene  lijn  /^  overeen 
door  -Dj,  die  K^^  niet  snijdt;  met  de  puntenrg  op  l^  komt 
een  elliptische  involutie  op  l  overeen;  op  l  liggen  dus 
geen  toegevoegd  imaginaire  punten.  Alle  purten  vun  iJj, 
op  Ignen  getrokken  door  Dy  en  die  K^  niet  sneden,  ver- 
tegenwoordigen dus  de  bestaande  gekoppelde  puntenparen  in 
R\  hieruit  volgt: 

Zijn  K^  en  K^  regeloppervlakken,  dan  komen  met  de 
punten  der  ruimte  -Ri,  die  gelegen  zyn  aan  dien  kant  van 
het  oppervlak,  aau  welken  D^  ligt,  werkelijke  gekoppelde 
puntenparen  in  R  overeen ;  ra  et  de  punten  aan  Jen  anderen 
kant  komen  onbestaanbare  gekoppelde  punten  overeen. 

L  <fi  is  werkelgk  bestaande;  K^  en  K^^  zijn  elliptische 
oppervlakken.  I>  en  D^  liggen  nu  buiten  A^  en  K{^.  Met 
een  lyn  l  door  Z>,  die  A^  niet  snijdt,  komt  weder  in  iZj 
eene  lijn  l^  door  Di  overeen,  die  K^  niet  snijdt.  Om  de- 
zelfde reden  als  by  het  geval  a  liggen  op  deze  lijn  punten, 
die  overeenkomen  met  bestaande  gekoppelde  puntenparen; 
hieruit  volgt: 

Wanneer  rf*  en  d^  werkelijk  bestaande  zgn  en  K^  en 
K^   elliptische    oppervlakken,    dan    liggen    die    punten   vau 
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iZj,  met  welke  in  R  bestaande  gekoppelde  punten  overeen- 
komen, buiten  A\^  en  die  punten,  met  welke  onbestaanbare 
gekoppelde  punten  overeenkomen,  binnen  K^^. 

c.  cP  is  onbestaanbaar;  K^  en  K^^  ziin  elliptische  opper- 
pervlakken.  D  en  Di  liggen  nu  binnen  K^  en  Ki^,  Men 
trekke  door  D  de  lijn  l  en  door  Dj  de  daarmede  overeen- 
komende tl.  Men  denke  zich  nu  een  bundel  uit  het  stelsel 
oppervlakken  van  de  tweede  orde  genomen;  snijdt  deze  bundel 
K^  slechts  volgens  werkelijke  kegelsneden,  dan  kan  de  involutie 
van  de  sn^punten  van  den  bundel  met  l  hyperbolisch  of 
elliptisch  zijn ;  sn^dt  daarentegen  de  bundel  K^  ook  in  onbe- 
staanbare kegelsneden,  dan  is  de  involutie  noodzakelijk  hyper- 
bolisch. Zoo  zal  ook  in  Ri  een  bundel  vlakken  li  snijden 
in  punten,  met  welke  onbestaanbare  gekoppelde  punten  over- 
eenkomen, wanneer  de  vlakken  Ki^  niet  snijden.  De  ruimte 
buiten  Ki^  bevat  dus  die  punten,  met  welke  onbestaanbare 
gekoppelde  punten  overeenkomen. 

d.  cfi  is  onbestaanbaar;  zoo  ook  K^  en  Ki^.  Alle  invo- 
lutiën,  volgens  welke  een  lijn  door  D  gesneden  wordt, 
zgn  elliptisch;  er  zgn  dus  geen  onbestaanbare  gekoppelde 
punten. 

17.  Heeft  men  nu  0^^  aangenomen,  dan  kan  men,  met 
behulp  dezer  beginselen,  nagaan  welke  krommen,  kegelsneden 
en  rechte  l^nen  op  O*  werkelijk  of  onbestaanbaar  worden. 
Eveneens  blykt  het,  dat  O^  geheel  onbestaanbare  gedeelten 
bezitten  kan.  Daar  deze  verhandeling  zich  evenwel  slechts 
met  de  hoofdpunten  bezig  houdt,  zoo  moet  dit  onderzoek, 
even  als  verschillende  andere  constructiën,  tot  een  lateren 
arbeid  voorbehouden  blyven.  By  dit  geval,  zoowel  als  bij 
de  volgende,  is  er  verder  naar  gestreefd,  zoo  min  mogelijk 
in  herhaling  te  treden  van  uitkomsten  door  anderen  en  meer 
bgzonder  door  Sbgre  verkregen. 

Geval  B. 

18.  Het  stelsel  oppervlakken,  gelegen  in  de  ruimte  iï, 
bestaat  uit  alle  oppervlakken  van  de  tweede  orde,  gebracht 
door    de    vaste   kegelsnede    d^  en  eeu  vast  punt  i>,  waarby 
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Toorloopig  weder  aangenomen  wordt,  dat  d^  een  werkel^ke 
kegelsnede  is.  De  algemeene  betrekking  tnsschen  de  ruimten 
R  en  Ri  wordt  nu  gewijzigd;  die  wijzigingen,  welker  ken- 
nis, met  het  oog  op  het  volgende,  onmisbaar  is,  zullen 
nu  worden  aang^even. 

flet  oppervlak  K^  gaat  over  in  het  kegeloppervlak  iT*, 
dat  het  vaste  punt  />,  dat  aan  alle  oppervlakken  gemeen 
is,  tot  top  heeft,  en  de  kegelsnede  cfi  tot  richtl^n.  Met 
een  l^n  a,  door  D  getrokken,  komt  in  Hi  een  Ign  a^ 
overeen,  door  Di  getrokken ;  doch,  daar  de  punteninvolutie 
op  a  parabolisch  is,  zoo  komt  met  elk  punt  op  ai  slechts 
één  punt  op  a  overeen.  Gaat  de  straal  uit  D  door  een  punt 
A  van  cPj  ligt  hij  alzoo  op  Z^,  dan  zgn  alle  punten  van 
DA  toppen  van  kegels,  tot  het  stelsel  behoorende;  met 
deze  kegels  komen  in  R^  overeen  vlakken,  die  eveneens 
door  een  Ign  moeten  gaan ;  hieruit  volgt : 

Met  alle  kegelvlakken  van  het  stelsel  komen  in  Ri  over- 
een vlakken,  gaande  door  raaklijnen  aan  een  kegelsnede 
di^,  in  een  vlak  Si  gelegen. 

Het  een  vlak  Ui  in  Ri  komt  overeen  een  oppervlak  A^ 
in  R,  gaande  door  cfi  en  D;  dit  oppervlak  sn^dt  dus  K^ 
volgens  twee  beschryvende  lijnen.  Met  deze  Ignen  komen 
overeen  de  l^nen,  getrokken  van  JDi  naar  de  snijpunten  van 
Oi  met  di^  en  de  sn^lyn  a^  Si  zelve.  Met  de  l^nen,  getrok- 
ken in  ai  door  de  snigpunten  van  ai  met  di^,  komen  de 
beschrgvende  Ignen  van  A^  overeen. 

£n  volmaakt  op  dezelfde  wijze  komt  met  een  vlak  a  in 
-R  een  oppervlak  Ai^  in  Ri  overeen,  gaande  door  di^  en 
Dl.  Met  de  beschrgvende  Ignen  op  Ai^  komen  de  beide 
stralenbundels  door  de  snijpunten  van  a  met  d^  overeen; 
en  met  de  verbindingsl^n  dezer  sn^punten  komen  de  beide 
beschrgvende  Ignen  door  Di  overeen. 

Met  alle  Ignen,  door  een  punt  van  di^  getrokken,  komen 
in  12  overeen  Ignen,  die  cP  snijden  en  tevens  een  punt  ge- 
meen hebben  met  den  kegelstraal,  uit  D  getrokken  naar 
het  overeenkomstige  punt  van  cfi.  Het  omgekeerde  geldt 
van  de  Ignen,  getrokken  door  een  punt  van  (fi. 

Uit  dit    alles   volgt,    dat    het   oppervlak   A^^  zich  heeft 
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afgeplat  tot  de  kegelsnede  d^^  en  dat  de  ruimte  22  in  het- 
zelfde verband  tot  Ri  staat  als  R^  tot  R. 

19.  Met  het  oog  op  de  opmerking  van  N^.  17  zullen 
Yoor  de  beschouwing  van  het  oppervlak  0^,  dat  in  dit 
stelsel  uit  het  beeldoppervlak  0^  wordt  afgeleid,  slechts 
de  hoofdpunten  aangegeven  worden  van  de  uitkomsten,  bg 
het  geval  A  reeds  verkregen ;  terwijl  meer  in  het  bijzonder 
in  het  licht  zal  gesteld  worden,  in  welke  opzichten  dit 
oppervlak  van  het  vorige  verschilt*). 

Trekt  men  een  lyn  l^  door  Z)i,  welke  0^  snydt,  dan 
komen  met  de  twee  snypunten .  als  vroeger  overeen  de  twee 
puntenparen,  die'  in  de  involutie  op  /  homoloog  zijn  met 
de  punten  van  de  puntenr^  op  l^.  Daar  de  involutie  op  l 
evenwel  parabolisch  is,  zoo  -ligt  van  elk  dezer  paren  een 
punt  in  D\  hieruit  volgt,  dat  D  een  dubbelpunt  van  O* 
Ls.  Met  een  raaklijn  door  dit  dubbelpunt  komt  overeen  een 
l^n,  door  D^  getrokken  naar  een  gemeenschappelyk  punt 
van  8i  en  0^\  dan  toch  valt  eeu  der  sn^punten  samen 
met  D,  Met  den  kegel,  die  Di  tot  top  en  de  sngkronime 
van  ^x  ™^^  0^  ^^^  richtl^u  heeft,  komt  dus  de  raakkegel 
aan  D  overeen,  zoodat  />  eeu  kegelpunt  is. 

De  ruimtekrommen  van  de  vierde  orde,  op  O*  liggende, 
bevatten  in  dit  geval  één  groep,  die  een  dubbelpunt  bezit; 
het  zijn  die,  welke  met  de  kegelsneden  van  0^  overeen- 
komen en  dus  ontstaan  door  de  snyding  van  O*  met  op- 
pervlakken van  het  stelsel.  Van  de  kegelsneden  op  O*  gaan 
diegene  door  i?,  welke  met  de  rechte  lijnen  op  0^  over- 
eenkomen. 

Van  de  rechte  l^nen,  die  op  het  oppervlak  liggen,  gaan 
er  vier  door  D\  met  deze  lijnen  komen  overeen  de  ge- 
meenschappelyke  stralen  der  kegels,  wier  gemeenschappelijke 
top  Dl  is,  en  die  tot  richtlenen  hebben  d^  en  de  snij- 
kromme    8\0^\    want    deze    hebben    in    R  meer  dan  vier 


*)  Het  hier  beschreven  oppervlak  is  hetzelfde  als  datgene,  wat  Rbts 
langs  een  geheel  anderen  weg  uit  een  algemeen  stelsel  afleidt  (^.  <l.  L 
Deel  II,  p.  288—290).  Wel  maakt  hij  nog  een  opmerking  in  N».  116 
omtrent  die  gelijkheid 
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punten  met  O^  gemeen.  De  andere  rechte  lijnen  worden  in 
iJj  vertegenwoordigd  door  de  acht  besch revende  lijnen  yan 
Öj^  die  door  de  vier  snijpunten  van  di^  met  O^^  gaan. 
Met  deze  acht  lijnen  ifbmen  acht  lijnen  op  O*  overeen ;  de 
vier  lijnen  door  D  moeten  dus  gerekend  worden  acht  rechte 
lijnen  te  vervangen. 

Zooals  gebleken  is,  zign  de  vier  rechte  lynen  door  2? 
de  snflljjnen  van  den  kegel  K^  en  den  kegel,  die  met 
Dl — 1^1  Oy^  overeenkomt.  Deze  laatste  is  de  raakkegel  van 
D.  Er  gaat  evenwel  nog  een  derde  kegel  uit  2?,  het  is 
de  kegel,  welks  stralen  de  raaklijnen  zijn,  uit  D  aan  een 
ander  punt  van  het  oppervlak  getrokken.  Hg  wordt  in  Ri 
vertegenwoordigd  door  den  omhullingskegel,  uit  D^^  aan  Oj^ 
getrokken. 

Overeenkomstig  hetgeen  bij  het  voorgaande  geval  opge- 
merkt is,  vervult  deze  kegel  ook  hier  de  rol  van  Euic- 
Mia'schen  kegel.  De  volgende  uitkomsten  zijn  nu  af  te 
leiden. 

a.  De  kegel  Di-di  0^  sngdt  0^  nog  in  een  tweede 
keyelsnede;  alzoo  sngdt  de  raakkegel  O*  in  een  ruimte- 
bomme  van  de  vierde  orde  met  dubbelpunt. 

h.  Ook  de  KuMMER'sche  kegel  raakt  O*  in  een  dierge- 
Iflke  kromme. 

f.  De  KuMMEK'sche  kegel  raakt  den  raakkegel  volgens 
twee  stralen,  die  met  O*  in  i>  vier  punten  gemeen  hebben. 

rf.  De  KüMMKE'sche  kegel  sngdt  den  kernkegel  K^  in  vier 
lonen,  die  D  met  de  klempunten  op  dP'  verbinden. 

Behalve  den  KuMMEE'schen  kegel  uit  D,  kan  men,  even 
als  in  geval  A,  nog  de  overige  kegels  opsporen.  De  vier 
dubbelprojecteerende  kegels  der  snijkromme  van  0^  en  A\* 
gaan  voor  dit  geval  over  in  de  drie  tweetallen  overstaande 
zgden  van  den  voUedigen  vierhoek  der  snijpunten  van  d^ 
en  0^^.  Noemt  mon  deze  snijpunten  7/,  7'i",  '/^'\  dan  ligt. 
dus  op  elk  der  lynen  Dj  T^,  D^  7i",  D^  T^'"  een  punt,  waar- 
mede  in  R  een  top  van  een  KuMMEtt'schen  kegel  overeen- 
komt. Constructief  kan  het  punt  op  Dj  7\'  bepaald  worden 
door  een  vlak  «i  door  D^  T{  te  leggen;  dit  sngdt  di^  in 
twee  punten    Ai   en  JBj  en  een  andere  kegelsnede  van  Oi* 
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die  door  een  vierhoekszgde  uit  7\'  gaat,  in  twee  andere 
punten  C^,  Di ;  de  kegelsnede  door  D-^^  Ai^  -Bj,  Cj,  D^  snijdt 
2?i  7*1'  in  het  gevraagde  punt,  van  'twelk  men  het  over- 
eenkomstige in  R  construeeren  kan.  De  EuMME£*8che  kegel 
uit  D  moet  dus  geacht  verorden  twee  diergelgke  kegels  te 
vertegenwoordigen. 

20.  Ten  slotte  kan  men  opmerken,  dat  de  beschrgvende 
l^nen  van  het  kernoppervlak  K^^  die  tevens  rechte  Ignen 
op  0^  zijn,  gesneden  moeten  worden  door  twee  der  andere 
rechte  l^nen.  Trekt  men  in  JBj  namelgk  een  Ign  van  B^ 
naar  een  snijpunt  van  d^^  met  0^^  8^^  dan  wordt  deze  Ign 
door  twee  beschr:gvende  Ignen  van  0^  in  dit  snypunt  ge- 
sneden. Deze  twee  l^nen  komen  met  twee  Ignen  in  i2  over- 
een, die  de  overeenkomstige  lijn  door  D  in  twee  punten 
sneden.  De  stand  der  Ignen  op  0^  is  dus  zoodanig,  dat  de 
vier  rechte  1^'nen  door  D  ieder  gesneden  worden  door  twee 
andere,  welke  niet  door  D  gaan ;  de  overige  acht  liggen 
zoodanig,  dat  elk  gesneden  wordt  door  vier  andere. 

Van  de  plooipunten  blijven  bestaan  die  op  de  acht  rechte 
l^nen,  die  niet  door  D  gaan  en  die  op  de  drie  raakkrom- 
men  van  de  EuHiCEB'sche  kegels,  welker  top  D  niet  is,  alzoo 
2X8  +  3X4  =28  plooipunten.  In  D  zijn  dus  24  plooi- 
punten vereenigd  *). 

Is  verder  cP  werkelgk  bestaande,  dan  zal  ook  d-^  dit 
zijn ;  daar  verder  alle  involutiên  op  rechte  lijnen  door  B 
parabolisch  zgn,  zoo  komen  geen  onbestaanbare  gekoppelde 
punten  voor,  met  welke  in  R^  bestaande  punten  zouden 
overeenkomen. 

Geval  C. 

21.  In  dit  geval  gelden  omtrent  het  oppervlakkenstelsel 
alle  uitkomsten,  gevonden  in  het  geval  A. 

Zg  verder  het  beeld-oppervlak  een  kegeloppervlak  0^ 
met  een  top  A^,  Het  eerste  dat  oogenblikkeligk  op  te  mer- 


*)  Deze  uitkomst  stemt  overeen  met  die  verkregen  door  Br.  D.  J. 
^OBiEWEO  in  het  aangehaalde  geschrift.  Zie  blz.  34  daarvan. 
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ken  yalt,  is  dat  alle  ylakken,  gebracht  door  de  Ign  D^  A^^ 
Oi^  in  twee  beschrgvende  Ignen  snijden.  Met  deze  vlakken 
komen  dus  in  R  overeen  vlakken,  die  0^  sngden  in  twee 
k^lsneden,  hebbende  met  elkander  steeds  de  gekoppelde 
ponten  A  en  A'  gemeen.  De  punten  A  en  A'  zgn  dus  dub- 
belpunten.  Wordt  het  vlak  door  D^  A^  een  raakvlak  aan 
Oi^,  dan  wordt  in  R  de  sngding  een  enkele  kegelsnede. 
Dit  oppervlak  0^  bezit  dus  twee  raakvlakken,  die  volgens 
een  enkele  kegelsnede  raken. 

De  kegel  0\^  zal  in  het  algemeen  vier  stralen  bezitten, 
die  Aj2  raken ;  hieruit  volgt : 

Door  elk  der  dubbelpunten  gaan  vier  rechte  lijnen,  die 
geheel  op  O^  liggen ;  deze  acht  rechte  Ignen  sngden  elkander 
twee  aan  twee  in  punten  van  het  kemoppervlak  K^.  Daar 
verder  de  vier  raakpunten  der  raaklijnen  uit  Ai  aan  K^^ 
in  het  poolvlak  van  Aj  ten  opzichte  van  K^^  liggen,  zoo 
liggen  in  R  de  vier  homologe  punten  in  een  vlak,  overeen- 
komende met  het  oppervlak  van  de  tweede  orde,  dat  door 
Dl  gaat  eB  Ki^  raakt  volgens  het  poolvlak  van  Ai  ten 
opzichte  van  iT^^. 

Twee  KüifMEB^sche  kegels  worden  vervangen  door  het 
vlakkenpaar,  dat  de  raakkegelsneden  bevat ;  er  blijven  er  drie 
over,  die  op  de  gewone  wgze  geconstrueerd  worden,  en  wel- 
ker toppen  volgens  N^.  12  in  het  poolvlak  van  Ai  ten  op- 
zichte van  Ki^  hunne  vertegenwoordigers  in  iJj  vinden. 

De  klempunten  liggen  in  de  EuHMEB*8che  vlakken,  door 
de  kegelpunten  A  A  gebracht.  Alle  punten  der  kegelsneden 
in  de  beide  EuiocEE'sche  vlakken  moeten  als  plooipunten 
worden  beschouwd. 

Ook  big  dit  oppervlak  geeft  de  beschouwing  van  het  geval, 
dat  ^  imaginair  is,  na  het  opgemerkte  hieromtrent  bg  het 
geval  A,  geen  stof  tot  bgzondere  beschouwingen. 

Qeval  D. 

22.  Bij  dit  geval  begint  de  beschouwing  van  de  bijzon- 
dere standen,  die  0^  in  de  ruimte  i2|  innemen  kan.  Daar 
deze   vele   in  getal  zgn,  zoo  zal  gedurig  de  opsomming  der 
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bijzondere  standen  vooropgesteld  worden;  terwgl  die  geval- 
len, waarbij  het  aangeven  van  constructiemethoden  tevens 
den  weg  wijst  bij  de  volgende  gevallen,  nader  besproken 
worden. 

Voor  de  overige  standen  zal  dan  een  verwijzing  vol- 
doende zyn. 

23.  De  te  beschouwen  bijzondere  standen  van  0^^  ten 
opzichte  van  K^  zgn: 

a.  Oi®  raakt  K^\ 

b.  Oj^  raakt  Ki^  zoodanig,  dat  de  snijkromme  van  beiden 
in  het  raakpunt  Ai  een  keerpunt  heeft. 

c.  Oi^  snijdt  £i^  volgens  een  ruimtekromme  van  de  derde 
orde  met  koorde. 

d.  0{^  snijdt  A'^^  volgnns  een  ruimtekromme  van  de  derde 
orde,  door  de  gemeenschappelijke  bescbr^'vende  lijn  geraakt. 

e.  0^  snijdt  K^  volgens  twee  kegelsneden. 

j\  0^  snydt  K^  volgens  twee  kegelsneden,  die  elkander 
raken. 

g,  0^  snijdt  K^  volgens  een  kegelsnede  en  twee  elkaar 
sngdende  lijnen. 

A.  0^  snijdt  K^  volgens  twee  kegelsneden  en  twee  elkaar 
snijdende  lijaen,  welker  snijpunt  in  de  kegelsnede  ligt. 

I.   Oi^  snijdt  K-^  volgens  een  schee ve  vierzgde. 

k.  De  omhuUingskegel,  uit  Dj  aan  K^  getrokken,  valt 
samen  met  dien  uit  D^  aan   0^\ 

L  Als  voren ;  maar  de  beide  snijpunten  der  raakkegel- 
sneden  vallen  te  zamen,  zoodat  deze  kegelsneden  elkander 
raken. 

m.  Als  k\  maar   0^  raakt  nog  K^. 

n.  Als  voren;  0^  raakt  A'^^  in  een  punt  van  de  raak- 
kegelsnede  op  K^^. 

24.  Overgaande  tot  de  nadere  beschouwing  van  stand  a, 
ziet  men  het  volgende. 

Laat  het  raakpunt  van  R^  en  0^  A^  zgn,  waarmede 
in  jB  het  punt  A  correspundeeit.  Met  de  rechte  lgnen,door 
A  getrokken,  komen  overeen  kegelsneden,  door  D^  gaande 
en  K^  in  Al  en  nog  een  ander  punt  rakende.  Men  legge 
een  vlak  «3  door  DiAi\  dit  snydt   Oi^  en  K^^  in  de  kegel- 
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sneden  cj*  en  h^^  die  elkander  in  -^^  raken.  Alle  kegel- 
sneden,  in  a-i  getrokken  door  i?i,  welke  c{^  en  k-^  in  A^ 
en  k^  buitendien  nog  in  een  ander  punt  raken,  sne- 
den c^  nog  in  twee  punten;  hiermede  komen  overeen  de 
twee  punten,  waarin  de  overeenkomstige  lijn  e  door  A  O* 
nog  sn^dt ;  het  punt  A  is  dus  een  dubbelpunt  van  de  door- 
snede van   O*  met  a. 

Om  in  a  de  raaklignen  aan  dit  dubbelpunt  te  kunnen 
trekken,  moet  men  in  «i  de  kegelsneden  construeeren,  gaande 
door  Dj,  rakende  aan  k^  en  c^  in  A^  osculeerende.  Daar- 
toe denke  men  zich  een  kegelsnedenbundel,  bestaande  uit  de 
kegelsneden,  gaande  door  D^  en  c-^  in  A^  oscul**erende.  Elke 
kegelsnede  van  dien  bundel  sn^dt  k^  nog  in  twee  punten, 
welker  verbindingslgn  een  straal  van  een  stralenbundel  is, 
van  welken  ook  D^A^  een  straal  is.  Construeert  men  dus 
een  kegelsnede  van  den  bundel,  dan  snijdt  deze  k-^  nog  in 
twee  punten.  Uit  het  snypunt  B^  der  verbindingslijn  met 
D\Ai  trekke  men  de  raaklynen  aan  Aj^;  deze  geven  de 
gezochte  raakpunten.  Er  z^n  dus  twee  oplossingen  d.  i, 
twee  raakl^nen  aan  de  sn^jkromme  in  ^.  De  twee  raak- 
Ipen  kunnen  samenvallen;  alsdan  moet  a^  zoodanig  zijn 
aangebracht,  dat  k^  en  c^  elkander  osculeeren;  a^  moet 
dan  gelegd  worden  door  D^  A^  en  een  raaklign  aan  de 
sngkromme  van  K^  en  0^ ;  er  zijn  twee  diergelijke  vlakken 
te  construeeren;  hieruit  volgt  dus,  dat  men  twee  vlakken 
door  D  A  kan  leggen,  zoodanig  dat  de  beide  raaklynen  in  het 
dubbelpunt  der  snijkromme  samenvallen  en  het  dubbelpunt  ir 
een  keerpunt  overgaat.  Daar  deze  vlakken  raakvlakken  zgn 
van  den  raakkegel  in  het  dubbelpunt  A^  zoo  blijkt  dat  het 
punt  A  een  kegelpunt  is. 

Van  de  vier  dubbelprojecteerende  kegels  van  de  snijkromme 
van  0^  en  iTj^  blijven  er  (behalve  de  kegel,  die -^ .  tot  top 
heeft)  nog  twee  bestaan ;  hieruit  volgt : 

Van  de  vijf  KuMMER'sche  kegels  van  0^  blijven  er  drie 
bestaan;  de  beide  andere  vereenigen  zich  in  den  raakkegel, 
uit  A  aan   0^  getrokken. 

Het  aantal  overblijvende  rechte  Ignen  op  O*  stemt  over- 
een   met    het    dubbele  aantal  rechte  l^nen  van   O^y  dat  de 
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sngkromme  van  K-^  en  0-^  raakt;  buitendien  zgn  er  nog 
twee  rechte  l^nen  op  0^^  die  door  A^  kunnen  getrokken 
worden.  Daar  er  van  elk  stelsel  van  beschrijvende  l^nen 
twee  raaklijnen  z^n  aan  de  sn^kromme,  zoo  heeft  men: 

Heeft  O*  een  kegelpunt,  dan  liggen  er  in  het  geheel 
twaalf  rechte  lijnen  op  O*;  vier  dezer  rechte  l^nen  gaan 
door  het  kegelpunt. 

Het  aldus  verkregen  oppervlak  stemt  dus  geheel  en  al 
overeen  met  het  oppervlak  van  het  geval  B;  maar  de  meet- 
kundige afleiding  is  een  geheel  andere;  z^  heeft  het  voor- 
deel, dat  men  haar  op  de  nu  volgende  gevallen  kan  toe- 
passen, waartoe  nu  zal  worden  overgegaan. 

25.  De  standen,  die  met  behulp  der  gegeven  constructiên 
te  beredeneeren  zgn,  zgn: 

6.  Heeft  de  sngkromme  in  A-y  een  keerpunt,  dan  is  er 
slechts  één  vlak  te  construeeren  door  B\A^^  zoodanig  dat 
c^  en  k^  elkander  osculeeren,  nl.  het  vlak  door  D^  A-^  en 
de  keerraaklijn ;  de  raakkegel  in  A  gaat  das  over  in  twee 
elkaar  snijdende  vlakken;  A  is  een  biplanaar  punt  van  de 
eerste  soort.  In  elk  dezei  vlakken  komen  nu  twee  rechte 
l^nen  te  liggen,  terwgl  er  nog  vier  andere  zgn. 

c.  Daar  de  beide  gemeenschappelyke  punten  der  koorde 
en  der  ruimtekromme  van  de  derde  orde  A^  %n  B^  de  rol 
vervullen  van  dubbelpunten,  zoo  bezit  O*  twee  kegelpunten, 
die  zich  evenwel  van  het  geval  C  onderscheiden,  door  dat 
hunne  verbindingslgn  op  het  oppervlak  O*  ligt;  buitendien 
gaan  er  door  A  en  B  nog  twee  rechte  lijnen  en  er  zgn 
nog  vier  niet  door  deze  punten  gaande  rechte  l^nen  op  O*. 

d.  De  beide  kegelpunten  vereenigen  zich  in  een  biplanaar 
punt  van  de  tweede  soort ;  de  hoofdraakl^n  hiervan  ligt 
op  O*;  er  gaan  nog  twee  andere  Ignen  door  het  biplanare 
punt,  terwigl  er  nog  twee  andere  rechte  lijnen  op  O*  liggen. 

e.  Er  ontstaan  twee  kegelpunter ;  bij  onderzoek  blijkt  dit 
geval  met  het  geval  C  overeen  te  stemmen. 

ƒ.  Er  ontstaat  ook  nu  een  biplanaar  punt  van  de  tweede 
soort,  zich  onderscheidende  van  d  doordat  de  hoofdraak- 
l^n  niet  op  O*  ligt;  door  dit  punt  gaan  vier  rechte  lijnen 
op  O*- 
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g.  Er  ontstaan  drie  kegelpunten;  ia  Ai  het  sn^'punt  der 
beide  gemeenschappelgke  beschr^vende  l^nen  en  zgn  B^  en 
Cl  die  der  Ignen  met  de  kegelsnede,  dan  verkeeren  de 
kegelpunten  ^  en  jB  en  ^  en  C  ten  opzichte  van  elkander 
in  het  verband  bg  c  aangegeven;  jB  en  C  in  dat  bij  e  be- 
handeld. 

A.  De  drie  kegelpunten  van  het  voorgaande  geval  ver- 
eenigen zich  in  een  uniplanaar  punt  van  de  eerste  soort, 
door  hetwelk  op  O*  twee  rechte  Ignen  getrokken  kunnen 
worden.  Het  raakvlak  wordt  in  iJj  vertegenwoordigd  door 
het  oppervlak  van  de  tweede  orde,  gebracht  door  Di  en 
volgens  de  beide  gemeenschappelgke  beschrgvende  lijnen  K^ 
rakende. 

t.  Er  ontstaan  vier  kegelpunten,  twee  aan  twee  verbonden 
door  vier  Ignen  op  het  oppervlak  O*. 

26.  Geheel  andere  eigenschappen  verkrggt  het  oppervlak 
O*,  wanneer  Oj^  zich  bevindt  in  een  der  standen  A  tot  n; 
om  welke  reden  weder  de  eerste  stand  k  meer  bgzonder  zal 
worden  nagegaan. 

t  Uit  de  constructie,  in  N^.  14  voor  de  klempuuten  op 
^  aangegeven,  volgt  dat,  wanneer  de  raakkegels,  uit  Z>i 
aan  K^^  en  Oj^  beschreven,  dezelfde  zijn,  elk  punt  van  (fi 
de  eigenschappen  van  een  klempunt  moet  bezitten;  (P'  is 
dus  een  keerkegelsnede  van  O.  Ki^  en  Oj^  snijden  elkan- 
der  volgens  twee  elkander  snijdende  kegelsneden;  door  de 
snglgn  van  de  vlakken  van  deze  kegelsneden  gaan  de  pool- 
vlakken  van  2>i  ten  opzichte  van  Oj^  g^  Ki^  en  deze  vor- 
men met  de  vorige  een  harmonischen  vlakkenbundel.  De 
raakkegel  van  D  aan  K^  is  dus  tevens  de  KuMMBE'sche 
kegel  uit  D;  maar  de  kromme  van  de  vierde  orde,  volgens 
welke  deze  aan  O  raakt,  gaat  over  in  twee  elkaar  snijdende 
kegelsneden,  waarvau  er  een  met  de  keerkegelsnede  dP'  sa- 
menvalt en  de  andere  overeenstemt  met  de  raakkegelsnede 
van  Dl  aan  Oj».  0^  snijdt  verder  het  kemoppervlak  eveneens 
in  twee  kegelsneden. 

Elk  punt  Pi  van  de  raakkegelsnede  op  Oi^  is  de  top 
van  een  kegel,  die  aan  JSTj^  ^aakt  en  met  het  raak- 
vlak aan  een  overeenkomstig  punt  van  e?  overeenkomt  (14)  • 

8* 
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de  stralen  van  zulk  een  raakkegel  uit  P^  sneden  0-^  nog 
in  een  tweede  punt.  Valt  evenwel  Pj  in  een  sngpunt  der 
vier  kegelsneden,  dan  gaat  de  raakkegel  over  in  een  raak- 
vlak en  de  stralen  door  dit  punt  zgn  de  raaklijnen  aan 
0^.  In  R  zal  dus  het  overeenkomstige  punt  van  <P'  de 
eigenschap  bezitten,  dat  de  lijnen,  daardoor  in  het  raakvlak 
getrokken,  de  sngkromme  van  dat  raakvlak  met  O*  in  vier 
samenvallende  punten  sn:gden.  Daar  dit  punt  dus  de  rol 
van  een  viervoudig  punt  speelt,  is  het  een  sluitpunt  (close- 
point  van  Caylby).  De  keerkegelsnede  heeft  dus  twee  sluit- 
punten,  waarvan  de  constructie  thans  is  aangegeven.  Door 
elk  der  beide  sluitpunten  gaan  vier  op  O*  liggende  rechte 
Ignen;  zij  liggen  in  de  vlakken,  met  de  raakvlakken  aan 
0^  in  de  beide  snijpunten  der  kegelsneden  overeenko- 
mende, en  komen  overeen  met  de  beschrgvende  l^nen  van 
0-^  in  die  vlakken.  Behalve  de  kegel  uit  D  zyn  er  nog 
twee  EüMME&'sche  kegels. 

Uit  dezen  stand  laten  zich  nu  de  andere  b^zondere  stan- 
den dadel^k  afleiden. 

/.  De  beide  sluitpunten  op  cfi  vallen  samen. 

m.  Behalve  de  keerkegelsnede  is  er  nog  een  kegelpunt 
De  oppervlakken  0^  en  K^^  sngden  elkander  in  dit  geval 
volgens  een  kegelsnede  en  twee  elkaar  sn^dende  l^nen,  die 
de  kegelsnede  snijden. 

71.  Het  sngpunt  der  beide  bij  m  genoemde  rechte  Ignen 
valt  op  de  kegelsnede ;  waaruit  volgt,  dat  het  kegelpunt  in 
de  beide  samenvallende  sluitpunten  valt. 

Geval  E. 

27.  Dit  geval  houdt  zich  bezig  met  die  bgzondere  stan- 
den van  Oj^,  welke  voor  kunnen  komen  als  het  stelsel  op- 
pervlakken een  vast  punt  heeft,  'twelk  aan  alle  oppervlakken 
gemeen  is.  Daar  de  algemeene  stand  van  0-^  voor  deze  aan- 
name bij  het  geval  B  besproken  is,  zoo  zal,  op  het  voet- 
spoor van  geval  D,  weder  eerst  de  opsomming  van  de  bg- 
zondere  standen  gegeven  worden. 

a.   0^  raakt  aan  het  vlak  d^. 
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6.  Oi^  raakt  de  kegelsnede  d^. 

c.  0^  raakt  het  vlak  8^  en  een  der  hierin  liggende  be- 
schrgvende  l^nen  raakt  d^. 

d.  0^  raakt  d^  in  twee  punten. 

e.  0^  raakt  8i  en  de  beide  hierin  liggende  beschr^vende 
Ignen  raken  d-^. 

ƒ.  O-^  raakt  vlak  8i  en  het  sn^punt  der  hierin  gelegen 
beschrgvende  l^nen  ligt  op  d-^. 

g.  0^  is  in  kegel  D^  d^  beschreven. 

A.   0^^  is  in  kegel  D^  d^  beschreven  en  raakt  81» 

u  O-^  is  in  k^el  D-^  d^  beschreven  en  raakt  d^  in  twee 
samenvallende  punten. 

28.  Uit  hetgeen  omtrent  het  ontstaan  van  een  kegelpunt 
bg  geval  B  is  opgemerkt  volgt: 

a.  Het  kegelpunt  gaat  over  iu  een  biplanaar  punt  van 
de  eerste  soort;  de  beide  vlakken,  waarin  de  raakkegel  is 
overgegaan,  worden  vertegenwoordigd  door  de  vlakken,  ge- 
bracht door  Dl  en  de  beschryvende  lignen,  volgens  welke 
0^  aan  8^  raakt.    Dit  geval  stemt  overeen  met  geval  D  6. 

h.  Het  geval  h  verdient  eenigszins  nadere  beschouwing. 
Laat  0^  d^  raken  in  Ai\  met  alle  Ignen,  door -4^  getrok- 
ken, komen  in  R  overeen  l^nen,  die  den  straal  I)  A  ^an 
K^  en  tevens  d?  sneden.  Liggen  nu  deze  lijnen  in  het 
raakvlak  van  0^  in  -4^,  dan  liggen  de  overeenkomstige 
in  R  alle  op  een  kegel,  die  een  vast  punt  A  van  O*  tot 
top  heeft  en  <P  tot  richtlijn ;  deze  Ignen  hebben  geen  ander 
punt  met  O*  gemeen  dan  A  en  een  punt  van  d?\  A 
is  alzoo  een  dubbelpunt.  De  stralen  van  den  raakkegel  ko- 
men overeen  met  de  kegelsneden,  gebracht  door  D^^  een 
punt  gemeen  hebbende  met  d^  behalve  A^  en  0^  in  A^ 
osculeerende.  Het  oppervlak  0^  heeft  dus  twee  kegelpunten, 
verbonden  door  een  daarop  gelegen  lijn ;  dit  geval  stemt  dus 
overeen  met  De, 

c.  Verbindt  men  de  voorwaarden  a  en  6,  dan  ziet  men, 
dat  hierbij  ontstaat  een  kegelpunt  en  een  biplanaar  punt 
vau  de  eerste  soort,  welk  geval  bg  de  vorige  rubriek  niet 
voorkwam. 

cJ.  O*  heeft  drie  kegelpunten  als  Dg, 


(  118  ) 

e.  Hierbij  ontstaan  twee  kegelpunten  en  een  biplanaar 
punt  van  de  eerste  soort. 

ƒ.  Het  dubbelpnnt,  dat  bij  den  stand  b  is  nagegaan,  heeft 
nu  tot  raakkegel  een  kegel,  overeenkomende  met  het  vlak 
5],  in  hetwelk  de  twee  beschrijvende  lijnen  liggen.  Hieruit 
volgt,  dat  het  bewuste  dubbelpunt  naar  D  gegaan  is,  welk 
punt  daardoor  overgaat  in  een  biplanaar  punt  van  de  tweede 
of  derde  soort,  vereenigingspunt  van  een  kegelpunt  met  een 
kegelpunt  of  een  biplanaar  punt  van  de  eerste  soort,  naar 
gelang  een  der  beschrgvende  lijnen  d^  sn^dt  of  raakt. 

29.  Uit  de  behandeling  van  stand  k  b^  het  geval  D 
volgt,  dat  de  drie  volgende  gevallen  betrekking  hebben  op 
oppervlakken  met  keerkegelsnede ;  zoo  ziet  men,  dat  hierbQ 
de  navolgende  vormen  ontstaan. 

g.  Het  oppervlak  O*  heeft  een  keerkegelsnede  en  een 
kegelpunt,   stemt  dus  overeen  met  geval  D,  stand  m. 

A.  Het  oppervlak  O*  heeft,  behalve  de  keerkegelsnede, 
rog   een  biplanaar  punt  van  de  eerste  soort. 

2.  Het  oppervlak  O*  heeft  een  keerkegelsnede,  waarop 
twee  samenvallende  sluitpunten  en  een  kegelpunt. 

Geml  F. 

30.  Dit  geval  houdt  zich,  evenals  de  beide  volgende,  bezig 
met  de  vormen  van  O*,  die  ontstaan  door  een  kegelvlak  als 
beeld- oppervlak  te  nemen,  waarby  hier  vooreerst  ondersteld 
wordt,  dat  het  stelsel  oppervlakken  een  vast  punt  bezit, 
waardoor  alle  oppervlakken  gebracht  worden,  terwgl  de  ke- 
gel  0^  geen  bigzonderen  stand  inneemt. 

Het  is,  op  grond  van  het  voorgaande,  in  te  zien,  dat 
het  hierdoor  ontstaande  oppervlak  O*,  behalve  Z>,  nog  een 
twtede  kegelpunt  bezitten  zal,  overeenkomende  met  den 
top  Al  van  kegel  0^, 

Dit  geval  stemt  dus  geheel  en  al  overeen  met  geval  C 
De  vier  rechte  lijnen,  uit  elk  der  kegelpunten  gaande,  wor- 
den vertegenwoordigd  door  de  vier  kegelstralen,  die  uit  Ai 
naar  d^  gaan  en  de  vier  rechte  l^nen,  uit  D^  naar  de  sngpun- 
ten    van    d^^  met  de  kegelsnede  8i  0^  getrokken.  Dit  geval 
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geeft  weder  aanleiding  tot  de  nader  te  beschouwen  bgzondere 
^yallen. 

Geval  G. 

31.  Uit  de  algemeene  eigenschappen  van  geval  C,  waar 
de  k^el  0^  in  Ri  een  algemeenen  stand  innam,  leidt  men, 
voor  het  geval  het  oppervlakkenstelsel  geen  bgzonderheden 
aanbiedt,  de  volgende  b^zondere  standen  van  kegel  0^  af. 

a.    0^  kan  met  den  top  A^  op  K-^  üggen. 

6.  0^  kan  K{^  zoodanig  sngden,  dat  er  een  dubbelpunt 
de  sngkromme  ontstaat,  zonder  dat  A^  op  K-^  ligt. 

c.  0^  kan  met  den  top  op  K-^  liggen,  zoodat  de  kromme 
in  -4^  een  keerpunt  heeft. 

d.  0^  kan  K^  zoodanig  sneden,  dat  er  een  keerpunt  in 
de  sii^kromme  ontstaat,  zonder  dat  Ai  op  K^  ligt. 

«.  0^  kan  K-^  volgens  een  ruimtekromme  van  de  derde 
orde  met  koorde  sneden. 

ƒ.  O^  kan  K^  volgens  een  ruimtekromme  van  de  derde 
orde  met  raaklgn  door  A^  sneden. 

g.  O^  sngdt  K^  volgens  twee  rechte  l^nen  en  een  ke- 
gelsnede. 

A.  0^  sngdt  K-^  volgens  twee  kegelsneden. 

t.  O^  sngdt  K^  volgens  twee  kegelsneden,  die  elkaar 
raken. 

32.  Uit  deze  bijzondere  standen  zijn  de  navolgende  vor- 
men van  het  oppervlak   0^  af  te  leiden. 

a.  Wanneer  0-^  met  den  top  A^  op  K^^  ligt,  dan  ver- 
eenigen zich  de  beide  gekoppelde  kegelpunten  tot  een  bipla- 
naar  punt  van  de  tweede  soort.  O*  stemt  overeen  met  ge- 
val D,  stand  ƒ.  De  doorsnijding  met  een  vlak  a,  door  D^  A^ 
gebracht,  geeft  twee  kegelsneden  k^  en  c^\  c-^  splitst  zich 
evenwel  in  twee  rechte  Ignen,  die  elkander  in  een  punt 
van  k^  sneden.  De  eenige  kegelsnede,  die  k^  dubbel  raakt, 
door  Dl  gaat  en  c-^  osculeert  is  de  dubbel  te  tellen  lijn, 
Dl  Al.  DA  is  dus  in  R  de  raaklijn  aan  den  raakknoop 
der  sn^kromme. 

Om    de    raakvlakken    te    verkregen    merke    men    op,  dat 
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deze  O^  moeten  sngden  in  een  kegelsnede  en  twee  elkander 
in  A  snigdende  lijnen.  Het  zijn  dus  in  Ri  de  vlakken,  ge- 
bracht door  i>i  -4^  en  de  raaklijnen  aan  de  sngkromme  van 
Oi^  en  A'i^;  er  zijn  dus  twee  raakvlakken. 

b  Er  ontstaan  drie  kegelpunten;  elk  der  twee  gekop- 
pelde kegelpunten  is  met  het  derde,  dat  met  het  dubbel- 
punt  der  kromme  overeenkomt,  verbonden  door  een  rechte 
lijn  op  O*.  Dit  stemt  overeen  met  geval  D,  stand  g. 

c.  De  beide  raakvlakken,  door  de  constructie  voor  den 
stand  a  gevonden,  vereenigen  zich;  b^  het  biplanaar  punt 
van  de  tweede  soort,  voegt  zich  nog  een  kegelpunt,  dat 
volgens  de  beschouwing  b  ontstaan  is,  en  het  punt  A  wordt 
uniplanaar;  drie  kegelpunten  vereenigen  zich  in  dit  punt. 
Er  gaan  twee  rechte  Lgnen  door  //,  overeenkomende  met 
de  keerraakl:gn  'en  liggende  in  het  vlak,  dat  uit  de  ver- 
eeniging  der  beide  raakvlakken  van  den  stand  a  bestaat. 

d.  Er  ontstaat  een  biplanaar  punt  van  de  eerste  soort 
en  twee  gekoppelde  kegelpunten;  het  eerste  is  een  ge- 
volg van  het  aanwezig  zijn  van  het  keerpunt.  Het  opper- 
vlak stemt  overeen  met  geval  E,  stand  e. 

e.  Er  ontstaan  een  biplanaar  punt  van  de  tweede  soort 
en  een  kegelpunt;  de  verbindingsl^n  van  beide  ligt  op  O*; 
de  b^zondere  raakl^n  aan  het  biplanaar  punt  komt  overeen 
met  Dl  Al. 

f.  Het  biplanaar  punt  van  het  vorige  geval  vereenigt 
zich  met  bet  kegelpunt;  er  ontstaat  weder  een  uniplanaar 
punt;  maar  nu  gaat  er  slechts  één  lijn  door;  men  kan  dit 
een  uniplanaar  punt  van  de  tweede  soort  noemen. 

g.  O*  heeft  twee  kegelpunten  en  een  biplanaar  punt  van 
de  tweede  soort;  het  laatste  met  elk  der  beide  andere  door 
een  lijn  op   O*  verbonden. 

A.  Er  ontstaan  vier  kegelpunten  als  geval  D,  stand  i. 
i.    Evenals    bij    stand  g  ontstaan  er  twee  gekoppelde  ke- 
gelpunten en  een  biplanaar  punt  van  de  tweede  soort. 

Geral  H. 

B3.    Ten    slotte    blflft    nog    de  bespreking  der  bgzondere 
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standen  van  het  k^elvlak  0^  als  het  oppervlakkenstelsel 
een  vast  pnnt  bezit,  dat  op  alle  oppervlakken  ligt.  De  voor- 
naamste  zgii: 

a.  De  top  A^  van  0^  ligt  in  het  vlak  d^. 

b.  0^  raakt  de  kegelsnede  d^. 

c.  O^  raakt  d^  in  twee  punten. 

d.  Oj»  raakt  8^. 

e.  0-^  raakt  8i  en  de  raakstraal  raakt  d^. 

/.  0^  ligt  met  den  top  op  8^  en  een  der  sn^stralen 
raakt  d^. 

g.  Oi^  ligt  met  den  top  op  8i;  de  beide  sn^stralen  ra- 
ken diK 

34.  De  vormen,  waartoe  deze  standen  aanleiding  geven, 
zgn  na  het  voorgaande  gemakkelgk  af  te  leiden. 

a.  Het  kegelpnnt  A  vormt  met  het  knelpunt  D  een  bi- 
planaar  punt  van  de  tweede  soort.  Het  oppervlak  stemt 
overeen  met  dat  van  geval  D,  stand  ƒ  of  geval  6,   stand  a. 

6.  Behalve  D  en  A  io,  er  nog  een  kegelpunt,  overeenko- 
mende met  het  raakpunt;  dit  kegelpunt  is  met  elk  der 
beide  eerste  door  een  Ign  op  0^  verbonden.  Het  geval 
stemt  overeen  met  geval  G,  stand  b  en  geval  D,  stand  g. 

c.  Er  z^n  vier  kegelpunten  in  het  geheel  als  geval  D, 
stand  i  en  geval  G,  stand  h. 

d.  Het  biplanaar  punt  van  de  tweede  soort,  dat  b^  stand 
a  ontstond,  heeft  nu  slechts  één  raakvlak  en  gaat  over  in 
een  uniplanaar  punt.  Met  de  l^nen,  die  Di  voreenigen  met 
de  sn^punten  van  den  raakstraal  met  de  kegelsnede,  komen 
twee  l^nen  op  0^  overeen,  zoodat  het  punt  het  karakter 
heeft  van  geval  G,  stand  c.  ' 

e.  Er  ontstaat  een  uniplanaar  punt  in  Z>,  zooals  in  geval 
G,  stand  ƒ,  omschreven  is ;  er  bestaat  eveneens  één  liyn  uit 
D  op  O*  getrokken. 

/.  Er  ontstaat  een  biplanaar  punt  in  D,  bestaande  uit 
twee  kegelpunten,  even  als  b^  stand  a;  maar  buitendien  is 
er  nog  een  kegelpunt. 

g.  Even  als  ƒ ;  maar  er  zign  nog  twee  knelpunten.  De 
beide  laatste  gevallen  stemmen  overeen  met  geval  G,  stand 
e  en  g» 
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84.  Hiermede  kunnen  de  oppervlakken  van  de  eerste  groep 
als  afgeloopen  beschouwd  worden. 

De  behandeling  heefb  doen  zien,  dat  meermalen  dezelfde 
vormen  op  verschillende  w^zen  kunnen  worden  afgeleid; 
maar  dat  er  bg  elk  geval  gedurig  enkele  nieuwe  vormen 
worden  verkregen,  die  volgens  een  vorige  afleiding  niet  te 
verkrygen  waren.  Voor  een  volledig  overzicht  van  alle  vor- 
men zal  dus  de  hier  ge^rolgde  verdeeling  noodzakelyk  blg- 
ken.  Zooals  bg  enkele  hoofdstanden  is  aangetoond,  komen 
bg  de  op  verschillende  wgze  ontstaande  overeenstemmende 
vormen  ook  hetzelfde  aantal  rechte  Ignen  en  EuMMEK*sche 
kegels  te  voorschgn.  Voor  elk  geval  kan  in  het  bgzonder 
die  vergelflking  worden  opgemaakt,  bg  welke  afleidingen 
men  dezelfde  aantallen  terugvindt,  die  Segbe  in  de  in  het 
begin  aangehaalde  verhandeling  op  een  andere  wgze  ver- 
krggt. 


IV.       TWBBDB    GROEP. 


35.  Even  als  bg  de  vorige  groep  zal  eerst  ondersteld 
worden,  dat  de  twee  elkander  sngdende  Ignen,  waarin  de 
kegelsnede  is  overgegaan,  werkelgk  bestaande  zgn;  nader- 
hand zal  dan  op  de  veranderingen  gewezen  worden,  die 
intreden  wanneer  deze  onbestaanbaar  zgn.  De  verdeeling  in 
verschillende  gevallen  geschiedt  even  als  in  de  eerste  groep 
en  zooals  dit  in  N^.  10  wordt  aangegeven.  Voorop  dienen 
evenwel  gesteld  te  worden  de  wgzigingen,  die  de  oppervlak- 
ken K^  en  Ki^  ondergaan,  vergeleken  met  de  algemeene 
constructie  daarvan. 

Gevcd  A. 

36.  Laat  de  twee  elkaar  sngdende  Ignen,  waarin  d^  is 
overgegaan,  a  en  6  zijn,  liggende  als  voren  in  vlak  S.  Daar 
deze  Ignen  de  poolkegelsnede  vormen  van  een  punt  D  ten 
opzichte  van  het  kemoppervlak  K^,  zoo  is  A'^  een  kegel- 
vlak,    dat    8   in    die  lijnen  sngdt  en  de  raakkegel  uit  1?  is 
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in  de  vlakken  Da  en  Db  overg^aan.  Hiermede  komen  in 
Ri  overeen  het  punt  Di,  de  kegel  K^^  en  de  elkander  sng- 
dende  l^nen  a^  i^* 

De  kegelvlakken,  tot  het;  stelsel  behoorende,  zgn  overge- 
gaan in  kegelvlakken,  die  het  punt  a  6  =  P  tot  top  hebben 
en  in  vlakkenparen  door  a  en  h.  Is  b.v.  A  een  punt  in  i2, 
dan  zal  het  vlak  Aa  K^  in  den  straal  a'  sngden;  het  vlak 
a'b  vormt  met  Aa  het  in  een  vlakkenpaar  overgegane  ke- 
gelvlak.  Het  tweede  vlakkenpaar  door  A  gaande,  bestaat 
uit  het  vlak  A  6,  dat  K^  in  b'  sngdt  en  het  vlak  6'a.  Met 
deze  vlakkenparen  komen  in  Ri  overeen  de  beide  raakvlak- 
ken, door  Al  aan  Ki^  getrokken;  terw^l  met  den  kegel- 
bundel door  A  overeenkomt  de  vlakkenbundel  door  Ji  P^, 
zgnde  Pj  het  sngpunt  der  Ignen  a^^^. 

Met  de  l^nen,  die  in  R  a  of  b  sneden,  komen  in  ü^ 
overeen  raaklgnen  aan  Ki^.  Worden  zg  door  een  bepaald 
punt  A  van  a  getrokken,  dan  vindt  men  de  overeenko- 
mende door  de  l^n  DiAi  te  trekken;  alle  raaklignen  van 
f^^,  die  Dl  Al  sngden.  komen  dan  met  de  Ignen  door  A 
OYereen.  Om  de  l^nen  te  construeeren,  overeenkomende  met 
den  stralenbundel  uit  een  punt  A  van  a  in  het  vlak  a 
door  a  getrokken,  construeere  men  eerst  weder  de  Ign 
DiAi'j  vervolgens  het  raakvlak  a^  aan  ÜT^^,  met  a  over- 
eenkomende ;  sngdt  nu  Z>^  Ai  cr^  in  J?^,  dan  komen  de 
stralen  door  Bi  met  den  stralenbundel  door  A  overeen. 

37.  Laat  nu  in  Ri  het  beeld-oppervlak  üi^  een  algemeen 
oppervlak  zgn;  even  als  bg  de  voorgaande  groep  kan  men 
dan  in  üj  de  vier  dubbel  projecteerende  kegels  van  ÜTj*  en 
Oi^  construeeren;  maar  nu  is  Ki^  zelf  een  dezer  kegels.  De 
kegelsneden,  liggende  op  0^^,  welker  vlakken  raakvlakken 
aan  een  der  drie  nieuwe  dubbel-projecteerende  kegels  zgn, 
(NO.  11)  bieden  nu  geen  bgzonderheden  aan;  wel  is  dit  het 
geval  met  de  kegelsneden,  liggende  in  raakvlakken  aan  Ki^ 
zelf;  deze  raken  Ki^  in  twee  punten  van  een  zelfden  straal 
en  komen  dus  overeen  met  de  kegelsneden,  volgens  welke 
O*  gesneden  wordt  door  vlakken  gaande  door  a  en  b.  Hier- 
uit volgt: 
Wanneer  de  dubbelkegelsnede  van  0^  in  twee  elkaar  sny- 
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dende    Ignen    is    overgegaan,    dan    is   een  der  EtJiocEE'sche 
kegels  overgegaan  in  de  lynen  a  en  h. 

Er  zullen  eveneens  acht  beschrgvende  I^'nen  van  0^  zijn, 
die  aan  Ky'  raken;  met  elk  dezer  Ignen  komt  in  R  een 
paar  gekoppelde  Ignen  overeen,  waarvan  er  een  a  en  de 
andere  b  sn^dt,  en  die  elkander  in  een  punt  van  E^  sne- 
den. Daar  verder  tv^ee  beschrgvende  Ignen  van  O^*,  die 
K^  in  dezelfde  beschr^vende  l:gn  raken,  in  een  raakvlak  aan 
K^  liggen,  zoo  zgn  er  in  het  geheel  vier  vlakken  door  a,  welke 
met  vier  vlakken  door  h  vier  vlakkenparen  vormen  en  waarin 
de  zestien  rechte  l^nen  liggen,  üit  deze  aanw^zing  zal  men 
de  ligging  der  zestien  rechte  l^nen  kunnen  bepalen. 

Past  men  de  methode  van  N^.  14  toe  tot  het  bepalen 
der  klempunten  op  de  dubbelkromme,  dan  ziet  men,  dat  elk 
der  raakvlakken  D^  a^  en  Di  ft^  den  omhuUingskegel  van 
Dy  aan  0-^  in  twee  stralen  sn^dt;  met  deze  stralen  komen 
in  R  overeen  de  l^nen,  naar  de  klempunten  getrokken ;  men 
ziet  dus,  dat  er  op  elk  der  dubbellgnen  a  en  ^  twee  gele- 
gen zgn.  Er  kunnen  ook  een  of  twee  dubbele  klempunten 
ontstaan. 

Bg  de  plooipunten  van  dit  oppervlak  valt  op  te  merken, 
dat  er,  behalve  de  plooipunten,  liggende  op  de  zestien 
rechte  l^nen  en  die  op  de  ruimtekrommen  van  de  vierde 
orde,  nog  gelden  zullen  zijn  op  de  dubbellijnen  a  en  ft. 
De  kegelsneden,  volgens  welke  vlakken  door  a  of  6  O* 
snijden,  hebben  namelijk  twee  snijpunten  met  deze  Ignen; 
er  zullen  evenwel  standen  z^n,  voor  welke  de  kegelsneden 
raken*  Ten  einde  deze  te  bepalen,  denke  men  zich  eerst 
een  vlak  «i,  rakende  aan  K^\  dit  sngdt  het  vlak  D^  a^ 
volgens  een  Ijn  li  en  het  beeld-oppervlak  0^  in  een  ke- 
gelsnede  c^.  üit  elk  punt  van  l^  kunnen  twee  raaklijnen 
aan  c^  getrokken  worden;  deze  raakl^nen  komen  overeen 
met  de  raakl^nen,  uit  een  punt  van  a  getrokken  aan  de 
kegelsnede,  volgens  welke  het  overeenkomstige  vlak  a  door 
a  O*  sngdt.  Ware  Zj  een  raakl^n  aan  c^*,  dan  zoude  er 
slechts  één  raaklyn  door  een  punt  van  l^  aan  c^  qiogelijk 
zfln  en  dus  de  overeenkomstige  kegelsnede  in  jR  a  raken. 
Hieruit  volgt: 
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Ten  einde  de  plooipunten  op  a  te  bepalen,  construeere 
men  de  doorsnede  van  het  vlak  D-^  a^  met  0-^^  trekke  uit 
den  top  r^  van  K^  de  beide  raakl^nen  aan  deze  doorsnede 
en  legge  door  de  raakpunten  raakvlakken  aan  K-^^  deze 
beide  vlakken  zgn  de  vlakken,  die  overeenkomen  met  de 
vlakken,  die  O*,  volgens  een  kegelsnede  snyden,  rakende 
aan  a.  Hetzelfde  geldt  ten  opzichte  van  de  dubbell^n  6. 

28.  Even  als  bg  de  vorige  groep  zal  ook  b^  deze  opper- 
vlakken K^  in  R^  de  grens  aanwijzen  tusschen  de  punten 
van  iZj,  welke  met  werkel:gke  gekoppelde  punten  of  met 
onbestaanbare  overeenkomen.  Men  heeft  nu  de  volgende  ge- 
vallen. 

a.  a  en  &  z^n  werkel^k  bestaande;  D  ligt  buiten  £^. 
Met  de  punten  binnen  K^  komen  onbestaanbare,  met  de 
punten  buiten  K^  komen  werkelgk  bestaande  gekoppelde 
punten  overeen. 

h.  a  en  6  zgn  onbestaanbaar ;  D  ligt  binnen  S?.  Met  de 
punten  binnen  K^  komen  de  werkelgk  bestaande,  met  die 
buiten  K^  de  onbestaanbare  gekoppelde  punteu  overeen. 

c.  a  en  6  zfln  onbestaanbaar ;  K^  is  eveneens  onbestaanbaar. 
Er  ontstaan  in  R  geen  onbestaanbare  gekoppelde  punten. 

Geval  B. 

39.  Daar  de  oppervlakken  van  het  stelsel  in  i2,  behalve 
de  beide  rechte  Ignen  a  en  6,  nog  een  vast  punt  D  met 
elkander  gemeen  hebben,  zoo  wordt  het  kernoppervlak  de 
k^el,  die  D  tot  top  heeft  en  a  en  i  tot  richtlgnen,  m.  a.  w. 
deze  kegel  gaat  over  in  twee  vlakken,  die  elkander  volgens 
de  IgD  DP  sngden. 

Even  als  in  bet  voorgaande  geval  zijn  de  kegelvlakken 
van  het  stelsel  weder  in  twee  afdeelingen  te  verdeelen. 
Een  afdeeling  is  het  kegelnet,  welks  gemeenschappelgke 
stralen  P  D,  a  en  b  zgn;  de  tweede  bestaat  uit  de  bundels 
vlakkenparen,  bepaald  door  Da  met  alle  vlakken  door  b 
en  D  b  met  alle  vlakken  door  a.  In  Ri  komen  met  de 
kegels  overeen  alle  vlakken  door  P| ;  met  de  vlakken- 
paren   alle    vlakken   door  ai  en  bi.    De  twee  elkander  sng- 
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dende    Ignen    ai  61    yervangen   de  kegelsnede  di^  der  Torige 
groep. 

Met  alle  rechte  l^nea  in  22i,  die  Pi  D\  sneden,  komen 
overeen  kegelsneden  door  D  en  het  vlak  ^  in  P  rakende; 
deze  laatsten  toch  z:gn  krommen,  die  de  doorsngding  zgn 
van  een  vlak  door  PD  met  een  oppervlak  van  het  stelsel- 
Met  een  stralenbundel,  liggende  in  een  vlak  a\^  welks  top 
op  een  punt  van  Pi  D\  ligt,  komt  overeen  een  kegelsneden- 
bundel  door  Z>,  rakende  in  P  aan  8  en  op  een  zelfde  opper 
vlak  liggende ;  ging  u\  nog  door  Pi  Z>i,  dan  zgn  het  kegel- 
sneden  in  een  zelfde  vlak  door  PD.  Met  alle  stralen  door 
een  punt  van  Pi  D\  komt  overeen  het  kegelsnedennet,  gevormd 
door  de  sngding  van  een  vlakkenbundel,  door  PD  gelegd 
en  een  oppervlakkenbundel,  door  a  6  en  een  kegelsnede  van 
het  stelsel  door  D  en  P  gebracht.  Diegenen  van  deze  ke- 
gelsneden, welke  in  een  zelfde  vlak  door  P  D  liggen,  oscu- 
leeren  elkander  in  P. 

De  overige  eigenschappen  van  lijnen,  vlakken  enz.  in  22 
en  Pi  z^n  weder,  even  als  bg  de  eerste  groep,  geval  B, 
zoodanig  dat  de  ruimten  R  en  Pi  tot  elkander  in  een  we- 
keerig  verband  staan. 

40.  Geeft  men  nu  in  Pi  aan  hot  beeld-oppervlak  Oi^  een 
willekeurigen  stand,  dan  zal,  even  als  bg  de  voorgaande 
groep,  O*  een  dubbelpunt  in  D  verkrggen;  dit  punt  wordt 
een  kegelpunt,  welks  raakkegel  weder  overeenkomt  met  den 
kegel,  tot  top  hebbende  Di  en  tot  richtlgn  de  doorsnede  van 
Oi^  met  ^1. 

De  rechte  Ignen  op  O*  splitsen  zich  weder  in  vier  Ig- 
nen,  gaande  door  D  en  overeenkomende  met  de  vier  stra- 
len, door  Dl  naar  de  sngpunten  van  ai  bi  met  de  doorsnede 
van  ^1  met  0\^  getrokken.  De  andere  acht  worden  vert^en- 
woordigd  door  de  acht  beschrgvende  lijnen  van  0|^,  die 
a\  en  61  sngden. 

De  constructie  der  verdere  KuMMEE'sche  kegels,  waar- 
van er  een  vertegenwoordigd  is  door  de  lijnen  a  en  6  en 
twee  zijn  samengevallen  in  den  kegel,  uit  de  raaklgnen 
door  D  aan  het  oppervlak  getrokken  gevormd,  geeft  geen 
aanleiding  tot  bezwaren. 
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Gevd  C. 

41.  Daar  het  oppervlakkenstelsel  geen  bgzonderheden  aan- 
biedt, zyn  de  oppervlakken  K^  en  Ki^  als  in  het  geval  A  ? 
het  beeld-oppervlak  is  nu  evenwel  een  kegelvlak  Oi^,  dat 
tot  top  A}^  heeft. 

Het  oppervlak  O^  bezit  nu,  even  als  bij  de  voorgaande 
groep,  twee  gekoppelde  kegelpunten;  uit  elk  dezer  kegel- 
punten  gaan  vier  rechte  Ignen;  vier  dezer  Ignen  sneden  a 
en  vier  b;  zg  sneden  elkander  twee  aan  twee  in  K^.  Ook 
zgn  er  weder  twee  kegelsneden,  volgens  welke  O*  door  het 
daardoor  gebrachte  vlak  geraakt  wordt. 

Geval  D. 

42.  Hierb^  beginnen  weder  de  bgzondere  standen  van  Oi*, 
waarb^  als  voren  eerst  ondersteld  wordt,  dat  het  oppervlak- 
kenstelsel geen  vast  punt  bezit.  De  voornaamste  dezer  stan- 
den zgn: 

tt.  Oi«  raakt  K^^  in  ^j. 

b.  0^  raakt  K-^  zoodanig,  dat  er  in  het  raakpunt  A^ 
een  keerpunt  in  de  snij  kromme  is. 

c.  0^  sngdt  K^^  volgens  twee  kegelsneden. 

d.  Oj^  snijdt  K^  volgens  twee  kegelsneden,  die  elkander 
raken. 

e.  0^  gaat  door  den  top  Pj  van  K^, 

ƒ.  0-^  gaat  door.  den  top  P^  van  K^^  zoodat  P^  een  keer- 
punt der  sngkromnie  is. 

g.  Oi^  sngdt  K^  volgens  een  ruimtekromme  van  de  derde 
orde  met  koorde. 

A.  De  koorde  van  den  vorigen  stand  wordt  een  raaklgn 
aan  de  ruimtekromme. 

t.  0^  snijdt  K^  volgens  een  kegelsnede  en  twee  elkan- 
der sngdende  Ignen. 

43.  Bij  nadere  beschouwing  ziet  men,  dat  de  standen  a, 
6,  c  en  cZ  aanleiding  geven  tot  een  oppervlak  0^  met  een 
knelpunt  A  in  het  eerste  geval,  dat  in  het  geval  b  het 
kegelpunt    overgaat    in    een   biplanaar  punt    van    de   eerste 
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soort;  in  het  geval  c  ontstaan  er  twee  gekoppelde  kegel- 
punten,  die  in  het  geval  d  in  een  biplanaar  pnnt  van  de 
tweede  soort  overgaan ;  terw^l  het  geval  a  met  het  geval  B, 
het  geval  c  met  het  geval  C  overeenstemt*  De  standen  t 
en  de  daaraanvolgende  vergen  nadere  bespreking. 

e.    Wanneer    P^    op    0^  ligt,  dan  komen  met  de  rechte 
l^nen    door    Pi  overeen  de  paren  gekoppelde  Ignen  door  P. 
Nu    sngdt   evenwel    een   l^n  l^   0^  nog  slechts,  behalve  in 
P^,  in  één  punt;   elk  der  met  l  overeenkomende  gekoppelde 
Iflnen    l    en    t    sngdt  dus  O*  in  slechts  één  punt;  het  punt 
P  is  dus  een    punt    geworden,  zoodanig  dat   een  lijn,  daar- 
door   getrokken,   O*  in  één  punt  sngdt;  P  is  dus  een  drie- 
voudig punt.   De  kegel  van  de  derde  orde,  die  de  raakkegel 
van  dit  punt  moet  zijn,  heeft  zich  evenwel  gesplitst  in  twee 
deelen    t.    w.    in    het    vlak  8  van  a  i  en  in  een  kegel  van 
de    tweede    orde,    overeenkomende    met    het  raakvlak  in  Px 
aan    0^   geconstrueerd.    Alle    rechte   lynen,  door  P^  in  dit 
vlak  getrokken,  zullen  eveneens  0^  in  geen  ander  punt  dan 
Pi    sneden.    Dit  drievoudig  punt  kan,  wegens  het  aanwezig 
zgn  van  slechts  één  raakvlak  iii  dit  punt,  een  planaar  drie- 
voudig   punt    heeten.    üit   dit    punt  gaan  vier  rechte  l^nen 
op    O*    liggende;    zij    komen  overeen  met  de  twee  beschrg- 
vende    l^nen   van    0,^    door   Pi  getrokken.    Daar  er  verder 
nog  vier  beschr^'vende  lynen  op   0-^  ligg^Qf  die  K^  raken, 
zoo    heeft    O*,    behalve    de  vier  genoemde,  nog  acht  rechte 
l^nen,  welke  geheel  op  haar  liggen.  Behalve  den  bijzonderen 
EuHMEB'schen    kegel    uit  den  top  P  ei)  den  kegel  a  6,  con- 
strueert men  de  overige  twee  KuMMBE'sche  kegels  door  eerst 
in    Ri    de    dubbelprojecteerende    kegels    van  de  snijkromme 
van  0^  en  K^  te  construeeren. 

ƒ.  Wederom  vertoont  zich  in  P  het  drievoudige  punt, 
maar  het  raakvlak  aan  0^  in  P^  is  nu  tevens  een  raak- 
vlak aan  K^\  de  kegel  van  de  tweede  orde,  b^  den  vorigen 
stand  ontstaande,  splitst  zich  dus  nu  in  twee  vlakken,  een 
door  a  en  een  door  6;  het  drievoudig  punt  P  wordt  triplanaar. 
g.  Nevens  het  drievoudig  punt,  dat  planaar  is,  ontstaat 
nog  een  kegelpunt  met  het  planaar  punt  verbonden  door 
een  Ign  op  O*. 
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L  Het  kegelpunt  heeft  zich  met  het  planaar  drievoudig 
punt  verbonden  tot  een  bgzonder  triplanaar  punt  van  de 
tweede  soort.  Het  raakvlak  aan  den  kegel,  overeenko- 
mende met  de  beide  raakvlakken  door  P,  is  tevens  dat 
voor  Oj^. 

u  By  het  planaar  drievoudige  punt  komen  op  0^  nog 
twee  kegelpunten,  overeenkomende  met  de  sngpunten  der 
rechte  l^nen  met  de  kegelsnede. 

De  bepaling  van  het  aantal  en  de  ligging  der  rechte  lij- 
nen voor  elk  dezer  gevallen  van  O*  kan  zonder  bezwaar 
geschieden  op  de  wijze,  zooals  voor  stand  e  is  aangeduid. 

Geval  E. 

44.  Heeft  het  oppervlakkenstelsel  een  vast  punt  ^,  waar- 
door alle  oppervlakken  gaan,  bestaat  het  alzoo  uit  alle  op- 
pervlakken van  de  tweede  orde,  gebracht  door  D  en  de 
elkander  sngdende  Ignen  a  en  i,  dan  kan  Oj^  weder  verschil- 
lende standen  in  -R^  innemen.  De  voornaamste  hiervan  zijn : 

a.  Oi^  raakt  aan  het  vlak  ^i. 

b.  0^  raakt  aan  een  der  lynen  a^  of  èj. 

c.  Oi^  raakt  a^  en  b^. 

(L  0^^  raakt  het  vlak  di  in  een  punt  van  aj. 

e,  0^  gaat  door  het  snypunt  Pj  van  a^  en  &i. 

ƒ.  0^  gaat  door  Pj  en  raakt  het  vlak  öi  in  eeu  an- 
der punt. 

g.  0^  gaat  door  Pj  en  het  raakvlak  in  dit  punt  bevat 
ai  of  hy. 

h.  0^  gaat  door  Pi  en   raakt  in  dit  punt  het  vlak  ^i- 

45.  Uit  vergelijking  met  vroegere  gevallen  en  standen 
leidt  men  nu  de  bgzondere  gevallen  van  O^  af. 

a.  Het  dubbelpunt  D  van  O*  wordt  een  biplanaar  punt 
van  de  eerste  soort ;  de  raakkegel  is  overgegaan  in  twee 
elkaar  sngdende  vlakken  (als  D  6). 

h.  Nevens  het  kegelpunt  D  treedt  een  tweede  kegel- 
punt  op.  Zij  -^1  het  raakpunt  van  0^  met  aj,  dan  ligt 
dit  kegelpunt  op  de  lijn  D  A,  welke  op  het  oppervlak 
O*  ligt;    deze    verbinding    van    kegelpunten    moet    dus  on- 
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derscheiden  worden  van  de  in  C  besprokene  gekoppelde  ke- 
gelpunten. 

c.  Drie  kegelpunten.  Het  kegelpunt  D  is  met  de  beide 
andere  door  lijnen  op  het  oppervlak  verbonden. 

d.  De  beide  kegelpunten  vereenigen  zich  tot  een  bipla- 
naar  punt  van  de  tweede  soort. 

e.  Dit  doet  weder,  even  als  de  drie  volgende  standen, 
oppervlakken  met  een  drievoudij^  punt  ontstaan.  Het  geval 
e  geeft  een  oppervlak  O*  met  een  planaar  drievoudig  punt 
en  een  kegelpunt,  verbonden  door  een  rechte  lijn  op  O*, 
even  als  in  het  geval  D^. 

ƒ.  Nevens  het  planaar  drievoudig  punt  is  er  een  bipla- 
naar  punt  van  de  eerste  soort  op  het  oppervlak   O*. 

g.  Het  drievoudig  punt  wordt  triplanaar;  het  raakvlak 
door  aj  komt  overeen  met  twee  vlakken,  een  door  a  en 
een  door  6,  welke  met  è  de  drie  raakvlakken  in  het  drie- 
voudig punt  vormen. 

h.  Dit  geval  is  zeer  merkwaardig.  Ter  beoordeeling 
van  den  vorm  van  het  oppervlak  O*,  brenge  men  vlakken 
door  Dl  Pj ;  deze  snijden  0^^  in  kegelsneden,  welke  door 
Pi  gaan  en  dj^  raken;  deze  kegelsneden  zijn  bgzondere  ge- 
vallen van  kegelsneden,  die  twee  punten  met  a^  ftj  gemeen 
hebben;  in  R  komen  dus  daarmede  kegelsneden  overeen, 
die  5  in  P  raken. 

Daar  nu  alle  vlakken  door  P  D  het  oppervlak  O*  in 
zulke  kegelsneden  snijden,  zoo  is  P  D  een  dubbele  Ign 
van  O*  en  O*  gaat  over  in  het  romeinsche  oppervlak  van 
Stbinbr,  b^  hetwelk  drie  dubbellynen  .uit  een  zelfde  drie- 
voudig punt  gaan. 

Geval  F. 


46.  Evenals  b^  de  voorgaande  groep,  geeft  dit  geval 
geen  stof  tot  veel  bijzonderheden.  Heeft  het  stelsel  opper- 
vlakken een  vast  punt  en  neemt  Oj^  geen  bgzonderen  stand 
in  de  ruimte  Ui  in,  dan  bezit  O*,  behalve  D,  nog  een 
tweede    kegelpunt    -4,  overeenkomende  met  den  top  -4j  van 
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den  kegel  O^.     Het  geval  stemt   dus  geheel  en  al  overeen 
met  het  geval  G. 

Geval  G. 

47.  Bg  dit  geval  en  het  volgende  komen  de  verschil- 
lende bijzondere  standen  ter  sprake,  die  de  kegel  Oi^  in  de 
ruimte  iZj  kan  innemen.  In  de  eerste  plaats  wordt  weder 
ondersield,  dat  het  oppervlakkenstelsel  zelf  geen  vast  punt 
bezit.  De  voornaamste  bijzondere  standen  zgn  dan  de 
volgende : 

a.  De  beide  kegels  K^  en  0^  snijden  elkander  in  een 
ruimtekromme  van  de  vierde  orde  met  dubbelpunt;  de 
top  i4i  van  0^^  ligt  op  K^^. 

b.  De  beide  kegels  Ki^  en  Oj^  sngden  elkander  weder 
in  een  ruimtekromme  met  dubbelpunt;  dit  dubbelpunt  ont- 
staat nu  doordat  K^^  en   O^^  hetzelfde   raakvlak  hebben. 

c.  De  top  Al  van  O^^  ligt  op  Ki^;  maar  de  gevormde 
ruimtekromme  heeft  in  Ai  een  keerpunt. 

rf.     Oi^  en  Ki^  sngden    elkander   in  twee  kegelsneden. 

e.  0^  en  Ki^  snijden  elkander  in  een  ruimtekromme 
met  dubbelpunt;  de  top  Pi  van  K^  ligt  op  0^, 

f.  De  top  Pi  van  K^  ligt  weder  op  Oi*,  maar  de 
ruimtekromme  heeft  een  keerpunt. 

g.  0^  en  K-^  sngden  elkander  volgens  een  ruimte- 
kromme van  de  derde  orde  met  koorde. 

h.  Deze  ruimtekromme  met  koorde  gaat  over  in  een 
k^elsnede  met  dubbel  tellende  rechte  Ign. 

1.     De  kegel   Oj^  raakt  aan  het  vlak  D^  a^. 

k.  Oi^  raakt  aan  het  vlak  Di  a^  en  de  top  Ai  van  0^ 
ligt  op  Kj^. 

L  Oi*  raakt  aan  het  vlak  Di  aj  en  sngdt  K^  volgens 
twee  kegelsneden. 

m.  0-^  raakt  vlak  Di  a^  en  de  top  Pj  van  K-^  ligt 
op  Oi^ 

n.     0^  raakt  vlak  D^  a^  en  vlak  Z>i  by 

48.  De  gevallen  a  tot  d  geven  aanleiding  tot  verschil- 
lende vormen  van  dubbelpunten.     De  stand  a  doet  de  beide 
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gekoppelde  dubbelpunten  tot  een  biplanaar  punt  van  de 
tweede  soort  samenvallen,  van  welk  punt  de  bgzondere 
raaklijn  niet  op  het  oppervlak  ligt;  dit  geval  stemt  overeen 
met  geval  D,  stand  d.  In  het  geval  b  zgn  er  drie  kegel- 
punten  even  als  geval  £,  stand  c.  In  het  geval  c  is  er  b^ 
het  kegelpunt  een  biplanaar  punt  van  de  tweede  soort  ge- 
vormd en  wordt  er  alzoo  een  uniplanaar  punt  gevormd. 

Bij  den  stand  d  ontstaan  er  vier  kegelpunten  in  het  geheel 

De  standen  e  tot  h  hebben  betrekking  op  het  ontstaan 
van  drievoudige  punten,  even  als  dat  bg  de  gevallen  D  en 
E  het  geval  was.  Voor  den  stand  e  verkrggt  men  de  ver- 
binding van  een  drievoudig  punt  met  twee  gekoppelde  kegel- 
punten.  Het  drievoudig  punt  is  planaar ;  de  raakkegel 
wordt  vertegenwoordigd  door  het  raakvlak  in  P^  aan  0-^. 
Uit  dit  drievoudige  punt  gaan  twee  rechte  lijnen,  elk  naar 
een  der  dubbelpunten.  Dit  geval  stemt  overeen  met  geval 
D,  stand  i.  Voor  het  geval  ƒ  gaat  het  drievoudige  punt 
in  een  triplanaar  punt  over. 

Bi]  den  stand  g  ligt  de  top  A^  van  Oj^  op  K^^  en  de 
top  Pi  van  K^  op  Oj^.  De  beide  kegelpunten  hebben 
zich  nu  vereenigd  tot  een  biplanaar  punt  van  de  tweede 
soort;  terwgl  het  drievoudige  punt  planaar  is  gebleven. 

Eindelyk  hebben  bij  het  geval  h  de  beide  kegels  een 
zelfde  raakvlak  langs  een  gemeenschappel^ken  straal.  Het 
drievoudige  punt  is  dus  triplanaar  geworden,  terwijl  het 
dubbelpunt  een  biplanaar  punt  van  de  tweede  soort  is.  Hier- 
door ontstaat  geval  -E,  stand  A. 

Geheel  anders  wordt  de  gedaante  van  O*  bij  de  nu  vol- 
gende standen  i  tot  n.  Ueze  gevallen  toonen  overeenkomst 
met  die  gevallen  van  de  eerste  groep,  waarbg  het  beeldop- 
pervlak ingeschreven  was  in  den  omhuUingskegel  van  D^ 
aan  K-^.  Ontstond  in  dat  geval  een  keerkegelsnede,  zoo 
moeten  nu  op  dezelfde  wijze  de  dubbellijnen  overgaan  in 
keerlgnen. 

i.  Beschouwen  wij  eerst  den  stand  van  den  kegel  Oj^, 
waarin  hij  aan  het  vlak  D^  a^  raakt,  maar  de  top  overi- 
gens een  willekeurige  plaats  inneemt.  De  raakvlakken 
aan    kegel  K{^   snijden    0{'^    volgens    kegelsneden,  rakende 
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aan  D^  üi.  Met  elk  dezer  raakvlakken  (n^.  36)  komt  ren 
vlak  door  a  overeen,  't  welk  dus  O*  sngdt  volgens  a  en 
een  kegelsnede  aan  a  rakende  (n^.  37);  a  is  dus  een  keerlijn 
van  O*.  Verbindt  men  A-^  met  2>i,  dan  komen  met  A^  twee 
gekoppelde  punten  in  R  overeen;  daar  A^  evenwel  in 
A  «1  ligt,  is  een  dezer  punten  in  a  gekomen.  De  vlakken 
door  7>i  A^  snyden  0^^  volgens  twee  rechte  lijnen,  met 
welke  in  R  overeen  komen  twee  kegelsneden,  die  met  elk- 
ander gemeen  hebben  een  punt  van  6,  het  met  A^  over- 
eenkomende en  niet  in  a  liggende  punt  A^  en  elkander 
raken  in  een  punt  van  a.  Daar  dit  voor  alle  vlakken  door 
Dl  A^  het  geval  is,  zoo  is  A  een  dubbelpunt  van  het  op- 
pervlak O*,  terwijl  het  daarmede  gekoppelde  punt  in  a  een 
gluitpunt  van  de  keerlijn  is. 

De  beide  zooeven  genoemde  kegelsneden  zullen  elkander 
in  dit  punt  raken.  Het  tweede  sluitpunt  op  a  is  het  punt, 
overeenkomende  met  het  sn^punt  van  a^  en  den  straal  van 
O/,  die  in  7)j  ai  ligt.  Het  daardoor  gaande  raakvlak  is 
het  vlak  Z>a,  dat  O*  snijdt,  behalve  in  a,  in  twee  IJnen, 
waarvan  er  een  samenvalt  met  a  en  de  andere  naar  A 
gaat. 

k  De  methode,  bij  den  vorigen  stand  gebruikt,  kan  nu 
ook  worden  toegepast ;  de  beide  in  den  vorigen  stand  ge- 
scheiden sluitpunten  hebben  zich  nu  vereenigd ;  terwgl 
gelijkt^dig  het  kegelpunt  van  het  voorgaande  geval  op  de 
keerl^n  terecht  is  gekomen. 

L  Als  K^  door  0-^  volgens  twee  kegelsneden  gesneden 
wordt,  dan  zal  er  nog  een  tweede  kegelpunt  ontstaan,  en 
het  oppervlak  O*  heeft  dus  in  het  geheel  twee  kegelpunten, 
terwgl  de  sluitpunten  als  voren  bepaald  worden. 

m.  In  dit  geval  verkrggt  men,  als  by  den  stand  ƒ, 
een  triplanaar  pimt,  maar  de  Ign  a  is  keerlijn,  daar 
Dl  ai  het  gemeenschappelijke  raakvlak  der  beide  kegel- 
vlakken  is. 

n.  Eindelijk  zal  bg  dit  geval  zoowel  de  rechte  lijn  a 
als  de  rechte  lijn  h  een  keerlijn  zgn;  het  dubbelpunt  is  op 
de  lijn  D  P  komen  te  liggen.  Op  elk  der  keerlynen  is 
er   een    sluitpunt    en    er    liggen  nog  twee  rechte  Ignen  op 
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het  oppervlak,  die  de  sluitpunien  verbinden  met  het  kegel- 
punt  D. 

Geval  H. 


49.  Zij  D  wederom  het  vaste  punt,  dat  alle  oppervlak- 
ken van  het  stelsel  met  elkander  gemeen  hebben;  construeert 
men  dan  als  voren  het  vlakkenpaar  K^  en  de  twee  elkaar 
snijdende  Ignen  aj  ij,  dan  heeft  men  voor  den  kegel  0^ 
met  den  top  A^  de    volgende  standen    als    de  voornaamste. 

a.  De  top  il]  van   0^^  ligt  op  het  vlak  8y 
h.   0^  raakt  de  lijn  a^. 

c.  Oy-  raakt  de  lijnen  aj  en  6^. 

d.  Oi^  raakt  het  vlak  8^. 

e.  Het  snijpunt  P]  van  öj  en  h-^  ligt  op   0^^. 

f.  0^  ligt  met  den  top  A^  op  8i  en  een  der  stralen, 
volgens  welke  dit  vlak  0^^  sngdt,  gaat  door  Pj. 

g.  0-^  raakt  8i  en  de  raakstraal  gaat  door  P^. 
h.   Oi^  raakt  het  vlak  Di   ai. 

i.   0^  raakt  het  vlak  D^  a^  en  de  lijn  ftj. 

k.  Oi^  raakt  bet  vlak  D^  a^  en  P^  ligt  op   0^. 

L  Oj^  raakt  vlak  D^  ai  en  vlak  7?i  6] 

50.  In  overeenstemming  met  het  vroeger  gevondene 
ziet  men  nu,  dat  in  het  geval  a  het  punt  A  met  het  punt 
D  een  biplanaar  punt  van  de  tweede  soort  vormt,  evenals 
geval  D,  stand  d  en  geval  G,  stand  a ;  bg  den  stand  b  ont- 
staan er  drie  kegelpunten,  als  geval  E,  stand  c  of  geval 
G,  stand  b\  bg  stand  c  ontstaan  er  vier  kegelpunten  gelgk 
geval  G,  stand  d.  Bij  stand  d  ontstaat  er  een  uniplanaar 
punt. 

De  standen  e,  ƒ,  g  geven  wederom  tot  drievoudige  pun- 
ten in  P  aanleiding.  In  het  geval  e  is  er  dus,  behalve 
de  kegelpunten  D  en  ^,  een  planaar  drievoudig  punt,  zoo- 
dat deze  stand  een  vorm  van  O*  geeft,  overeenstemmende 
met  geval  D,  stand  i.  De  raakkegel  komt  overeen  met 
het  raakvlak  van  den  kegel  in  P^. 

Bij  den  stand  ƒ  gaat  het  raakvlak  door  een  der  stralen, 
volgens    welk        0^^  8^    snijdt;  het  drievoudig    punt  blijft 
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dns  planaar ;  maar  het  kegelpuot  ü  gaat  over  in  een  bipla- 
ziaar  punt  van  de  tweede  soort,  evenals  geval  G,  stand  g. 
Een  bijzonder  geval,  waarin  de  kegel  verkeeren  kan  is  nog. 
dat  hg  niet  alleen  door  P^  gaat,  maar  ook  aj  raakt ;  als- 
dan ontstaan  er  in  het  geheel  twee  kegelpunten  en  het 
drieYoudig  punt  wordt  triplanaar  even  als  geval  G,  stand/. 

Bij  het  geval  g  komt,  even  als  by  geval  E,  stand  A,  het 
oppervlak  van  Steiner  te  voorschgn. 

Bg  de  standen  A,  i,  A,  /  komen,  even  als  bij  het  voor- 
gaande geval,  de  vormen  van  O*  te  voorschijn,  waarbg  of 
wel  één  der  dubbellgnen  of  wel  beide  keerlijn  worden. 

Bg  den  stand  h  is  er  een  kegelpunt  D  en  een  keerlgn 
a;  de  Ign  h  is  dubbellgn  gebleven.  Dit  stemt  overeen  met 
geval  G,  stand  t. 

Bg  den  stand  i  komen  er  in  het  geheel  twee  kegelpunten, 
ah  geval  G,  stand  L 

Bg  den  stand  A  is  P  een  drievoudig  punt  geworden, 
't  geen  dus  overeenstemt  met  geval  G,  stand  m. 

Eindelijk  is  er,  zoo  0^  aan  D^  a^  zoowel  als  aan  Di  bi 
taakt,  een  oppervlak  met  twee  keerlijnen  ontstaan,  't  welk 
nog  buitendien  een  kegelpunt  bezit. 


V.     Dbedb  Geoep. 


51.  Terwgl  bij  de  geheele  voorgaande  groep  de  beide 
reehte  dubbellgnen,  waarin  de  dubbelkegelsnede  was  over- 
gegaan, of  wel  bestaanbaar  of  wel  onbestaanbaar  waren,  zoo 
zp  in  dit  geval  de  Ignen  a  en  è  samengevallen  tot  één 
Ign  a,  door  welke  een  vlak  ö  gelegd  wordt,  dat  dezelfde 
beteekenis  heeft  als  vroeger  eii  dus  de  meetkundige  plaats 
is  van  alle  rechte  lijnen,  die  een  punt  van  a  met  een  punt 
vat  de  met  haar  sameuvallenJe  reehte  lijn  b  verbinden.  De 
verdeeling  in  de  gevallen  A  tot  H  blijft  behouden.  Bij 
bet  geval  A.  staan  weder  vooraan  de  wijzigingen,  die  er  in 
de  beide  ruimten  plaats  hebben  in  den  vorm  en  stand  der 
hoofdelementen. 
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Geval  A. 

52.  In  het  stelsel  oppervlakken  bestaat  de  yoornaamste 
w:yziging  hierin,  dat  alle  oppervlakken  kegelvlakken  zgn 
geworden,  rakende  aan  het  vlak  d  in  de  lijn  a. 

Neemt  men  vier  dezer  kegelvlakken  aan,  dan  zullen  deze 
elkander  twee  aan  twee  sneden  in  kegelsneden,  welker  vlak- 
ken door  een  punt  D  gaan;  de  vlakken  -D  a  en  Z>6  der 
voorgaande  groep  z^n  nu  evenwel  samengevallen ;  a  is 
dus  een  dubbellgn  van  K^  en  K^  moet  alzoo  overgegaan 
zgn  in  twee  elkander  snydende  vlakken. 

Met  een  willekeurig  vlak  der  ruimte  Ri  komt  ,nu  een 
kegel  van  het  stelsel  overeen ;  gaat  dit  vlak  door  de  in  Ri 
Uggende  lijn  aj,  dan  wordt  de  kegel  in  R  een  vlakkenpaar; 
men  ziet  dus,  dat  er  in  elk  kegelnet,  tot  het  stelsel  behoo- 
rende,  een  vlakkenpaar  is;  in  het  geheele  stelsel  dus  een 
bundel  van  vlakkenparen.  De  vlakkenparen  door  a  vormen 
een  involutie,  projectief  met  den  vlakkenbundel  door  aj. 
De  dubbelvlakken  dier  involutie  zijn  de  vlakken  die  E} 
vormen;  met  hen  komen  twee  vlakken  in  R^  overeen;  ag 
vervangen  het  oppervlak  K^,  Als  voren  komen  weder 
met  de  vlakken  door  D  de  vlakken  door  een  vast  punt  i?i 
overeen. 

Met  de  rechte  lynen,  door  a  getrokken,  komen  overeen 
rechte  lijnen,  die  a^  snyden ;  met  een  rechte  l^n  evenwel,  die 
a^  snijdt  een  tweetal  lijnen  door  een  punt  van  a ;  met  wil- 
lekeurige rechte  lijnen  in  R^  kegelsneden  van  het  stelsel, 
die  dus  in  een  punt  van  a  het  vlak  d  raken.  Met  wille- 
keurige rechte  lijnen  in  R  komen  overeen  kegelsneden  in 
i^i,  gaande  door  D-^  en  rakende  aan  de  beide  JCj^  vervan- 
gende vlakken ;  met  kegelsneden  in  i2,  die  S  in  een  punt 
van  a  raken,  kegelsneden,  die  de  twee  vlakken  raken;  sng- 
den  de  kegelsneden  in  jR  a  in  twee  punten,  dan  sngden  de  over- 
eenkomstige kegelsneden  injRiai.  Met  een  stralenbundel  door 
een  punt  A^  op  a]  en  liggende  in  een  vlak  a^  door  a^,  konen 
overeen  de  twee  stralenbundels,  door  een  punt  A  van  a 
gaande  en  in  de  met  ai  overeenkomende  vlakken  a  en  a^ 
liggende. 
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53.  Laat  nu  in  i2j  het  beeldoppervlak  O^  een  algemeen 
oppervlak  yan  de  tweede  orde  z^n.  De  groepen  k^elsne- 
den,  die  op  O^  liggen,  worden  thans  in  R^  vertegenwoor- 
digd door  de  rechte  l^nen  op  0^  en  de  kegelsneden,  vol- 
gens welke  vlakken  door  aj  gebracht  0^  sngden ;  buiten- 
dien zyn  er  nog  twee  groepen,  die  men  verkrggt,  wanneer 
men  de  beide  nog  overschietende  EüMHE&'sche  kegels  con- 
strueert. Om  deze  te  verkregen,  dient  men  de  beide  kegels 
te  constraeeren,  bepaald  door  de  doorsn^ding  van  0^  met 
de  beide  vlakken  K^. 

Met  de  punten  A^  en  J9j,  in  welke  0^  de  Ign  a^  sn^dt, 
komen  twee  punten  ^  en  JS  op  a  overeen.  Trekt  men 
door  A^  en  Bi  Ignen,  dan  komen  daarmede  in  R  over- 
een l^nen ;  daar  evenwel  de  l^nen  in  JBj  het  oppervlak  0^^ 
behalve  in  A^^  slechts  in  één  punt  sngden,  zoo  snijdt  elk 
der  l^nen  van  de  gekoppelde  paren  in  R  het  oppervlak 
O*,  behalve  in  -4,  in  slechts  een  enkel  punt;  hieruit  volgt, 
dat  zoowel  A  als  B  een  drievoudig  punt  is.  Wat  betreft 
het  soort  drievoudige  punten,  zoo  zijn  -4  en  -B  beide  pla- 
naar;  met  de  raakvlakken  in  ^4^  en  B^  aan  0^  komen 
de  raakkegels  in  ^  en  £  overeen. 

Door  .4i  en  ^1  gaan  verder  in  het  geheel  vier  beschrg- 
vende  Ignen  van  0^\  hieruit  volgt,  dat  O*  in  het  geheel 
acht  rechte  lynen  bezit,  waarvan  er  door  elk  drievoudig 
punt  vier  gaan;  dit  viertal  rechte  l^nen  ligt  gedurig  op 
een  raakkegel;  en  elk  dezer  vier  wordt  door  een  der  vier 
uit  het  andere  drievoudig  punt  gesneden. 

De  beide  drievoudige  punten  moeten  ook  beschouwd  worden 
als  toppen  van  KüMMEfi'sche  kegels ;  in  de  dubbele  knooplyn 
a  z^n  deze  twee  kegels  samengevallen,  terwijl  nog  over- 
bluft die  kegel,  die  met  den  omhullingskegel  uit  D^  aan 
0^  overeenstemt. 

Daar  de  Lyn  a  geheel  en  al  een  dubbele  knooplgn  is, 
zgn  klempunten  verdwenen,  wel  kan  men  een  ander  b^zon- 
der  punt  opsporen. 

Legt  men  nameliik  door  D^  vlakken,  dan  zullen  deze  a^ 
in  een  punt  C^  en  0^  in  een  kegelsnede  c^  snyden.  Uit 
het   punt    Cj  kunnen  in  het  algemeen  twee  raaklignen  aan 
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Cl*  getrokken  worden  ;  met  deze  raaklijnen  komen  in  R 
overeen  de  twee  paren  gekoppelde  lijnen,  die  de  vier  raak- 
Ignen  van  den  dubbelknoop  C  aan  de  snijkromme  c*  vor- 
men. Laat  nu  evenwel  het  snijvlak  gelegd  worden  door 
de  Ign,  die  uit  D^  getrokken,  de  snijkromme  van  het  vlak 
-Dj  aj  met  Oj^  raakt.  Noemt  men  nu  C^  weder  het  snij- 
punt dezer  lijn  met  a^,  dan  valt  een  der  beide  bovenge- 
noemde raakl^nen  met  D^  Cj  te  zamen,  't  geen  ten  gevolge 
heeft,  dat  in  R  van  de  vier  raaklijnen  er  twee  onveranderd 
blgven  bestaan ;  van  de  twee  andere  valt  er  een  in  de  raak- 
l^n  aan  de  dubbelknoop,  de  andere  is  D  a.  De  dubbelknoop 
is  dus  voor  dezen  stand  in  een  snavelpunt  overgegaan  ;  daar 
er  uit  Dl  twee  raaklgnen  in  het  vlak  Di  aj  aan  Oi^ 
kunnen  getrokken  worden,  bezit  de  dubbele  knoopl^n  twee 
snavelpunten.  De  beide  raakvlakken  door  deze  aan  den 
KüMMBR*schen  kegel,  die  D  tot  top  heeft  gebracht,  snijden  O* 
volgens  kegelsneden,  die  elkander  in  het  snavelpunt  osculeereiu 

54.  Het  onderzoek  naar  die  punten  van  de  ruimte  Ri^ 
met  welke  onbestaanbare  gekoppelde  punten  overeenkomen, 
kan  volgens  de  vroegere  methoden  geschieden.  Men  heeft 
gezien,  dat  de  vlakkenparen  in  R  een  involutie  vormen, 
van  welke  de  vlakken,  waarin  K^  is  overgegaan,  de  dub- 
belvlakken  zgn.  De  vlakken  i>a  en  ^  üggen  verder  har- 
monisch ten  opzichte  dezer  dubbel  vlakken,  die  voortaan  a 
on  /?  zullen  heeten.  De  meetkundige  plaats  van  alle  pun- 
ten in  jRj,  die  overeenkomen  met  de  punten  van  a  en 
/?,  zgn  de  twee  vlakken  aj  en  /jfj,  die  ook  ten  opzichte 
van  Dl  ai  en  di  harmonisch  liggen.  Zooals  in  overeen- 
stemming met  het  voorgaande  blijkt  (n^.  38j,  zgn  er  twee 
gevallen  mogelgk. 

a.  a  en  ft  zgn  bestaanbaar.  Die  punten  van  7?i,  die 
in  den  twee  vlakken  hoek  liggen,  in  welken  Di  ligt,  bene- 
vens in  den  daar  tegenoverstaanden,  komen  overeen  met 
de  bestaanbare  gekoppelde  punten  van  R ;  de  andere  punten 
komen  overeen  met  de  onbestaanbare  gekoppelde  punten. 

h.  a  en  ft  zijn  onbestaanbaar.  Met  alle  punten  van  7?i 
komen  bestaanbare  gekoppelde  punten  van   R  overeen. 
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Geval  B. 

55.  Hebben  de  oppervlakken  van  het  stelsel,  behalve 
de  dubbel  tellende  lijn  a,  nog  een  vast  punt  D  met  elkan- 
der gemeen,  dan  vereenigen  zich  de  twee  vlakken  a  en  /?, 
waarin  het  kemoppervlak  K^  is  overgegaan,  tot  één  vlak 
a  door  2?  a  en  de  evengenoemde  vlakkeuinvolutie  wordt 
parabolisch.  De  oppervlakken  van  het  stelsel  bestaan  nit 
de  kegels,  welker  top  op  a  ligt,  die  S  volgens  a  raken  en 
ii(^  door  het  vaste  punt  D  gaan,  en  uit  de  vlakken  door 
a,  met  het  vlak  a  een  oppervlak  uitmakende.  Met  de 
eerste  komen  de  willekeurige  vlakken  in  Ri  overeen;  met 
de  laatste  de  vlakken  door  a^. 

Eren  als  voorheen  komen  met  alle  rechte  Itjuen,  die  a 
sngden,  rechte  Ignen,  die  a^  snijden  overeen  en  staat  de 
raiDite  R  weder  in  hetzelfde  verband  tot  Ri  als  omgekeerd 
Ri  tot  R. 

Neemt  het  beeld-oppervlak  Oj^  nu  een  willekeurigen 
stand  in  de  ruimte  Ri  in,  dan  heeft  O*  een  kegelpunt  Z>; 
de  raakkegel  in  dit  punt  komt  overeen  met  den  kegel,  die 
■D]  tot  top  heeft  en  tot  richtlijn  de  doorsnede  van  O-^^  met 
^1.  De  beide  drievoudige  punten  op  a  worden  weder  verte- 
genwoordigd door  de  snijpunten  Ai  en  B^  van  a^  met  0^^. 
Uit  elk  dezer  drievoudige  punten  gaat  een  rechte  Ign  naar 
D,  welke  geheel  op  O*  ligt;  terwgl  met  de  beide  andere 
Ignen,  uit  Ai  gaande  en  op  Oj^  liggende,  nog  twee  lijnen 
uit  A  o-p  0^  liggende  overeenkomen.  Eveneens  is  het  met 
B  gesteld. 

Geval  C. 

56.  Hierbg  wordt  weder  ondersteld,  dat  het  oppervlak- 
kenstelsel  algemeen  is,  maar  het  basis-oppervlak  een  kegel- 
oppervlak Oi^  is,  dat  tot  top  C^  heeft.  Het  oppervlak  O 
bezit  twee  gekoppelde  kegelpunten;  uit  elk  dezer  punten 
gaan  twee  rechte  Ignen,  overeenkomende  met  Cj-^j  en  Cj  JSj, 
De  rechte  Ignen  verbinden  dus  de  kegelpunten  met  de  drie- 
voudige punten.  B^  de  beide  laatst  behandelde  gevallen  bljj- 
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ven    de   opmerkingen,    die  bij  het  geval  A  omtrent  het  be- 
staan van  snavelpunten  op  a  gemaakt  z^n,  van  waarde. 

Geval  D. 

57.  Men  onderstelle,  dat  het  oppervlakkenstelsel  algemeen 
is  en  Oi^  een  algemeen  regeloppervlak ;  de  voornaamste  der 
bgzondere  standen,  die  men  aan  0]^  geven  kan,  zijn  de 
volgende: 

a.  Oi^  raakt  aj. 

b.  Oi^  raakt  aj. 

c.  Oi^  raakt  öfj  en  /?i. 

d.  0^  raakt  a^  in  een  punt  van  aj. 

De  stand  a  geeft  aanleiding  tot  het  samenvallen  van  de 
twee  drievoudige  punten  A  en  B\  het  raakvlak  van  0^ 
gaat  tevens  door  a^.  Hieruit  volgt,  dat  het  drievoudige 
punt,  ontstaande  door  de  bgeenvoeging  der  punten  A  en 
B^  triplanaar  is.  De  drie  raakvlakken  zijn  8  en  de  beide 
vlakken  met  het  raakvlak  aan  0^^  overeenkomende.  Erzp 
slechts  vier  rechte  lijnen  op   O*  overgebleven. 

In  den  stand  b  vertoont  zich  nevens  de  planare  drievou- 
dige punten  nog  een  kegelpunt;  dit  oppervlak  stemt  over- 
een met  het  geval  B. 

In  den  stand  c  komen  er  twee  kegelpunten;  zoodat  dit 
oppervlak  met  het  geval  C  overeenstemt. 

Eindel^k  heeft  in  den  stand  d  het  kegelpuut  zich  bg  de 
beide  sameugevallen  drievoudige  punten  gevoegd  en  een 
triplanaar  punt  gevormd,  waarvan  de  drie  raakvlakken  tot 
twee  zijn  samengekomen,  namelijk  het  vlak  8  en  het  vlak 
a.  Dit  punt  kan  dan  een  triplanaar  punt  van  de  tweede 
soort  heeten.  Er  gaan  uit  dit  punt  nog  twee  rechte  lijnen, 
in  het  vlak  a  liggende. 

Geval  E. 

58.  Onderstellende,  dat  het  oppervlakkenstelsel  een  vast 
punt    D   bevat,    waardoor  alle  kegelvlakken  gaan,  kan  luen 
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ook  nu  de  yoornaamste  bijzondere  standen  van  Oj^  vast- 
stellen; z^'  zgn: 

a,  0^  raakt  het  vlak  di. 

6.  0^  raakt  aj, 

c,  0^^  raakt  8^  in  een  punt  van  a^, 

Bg  den  stand  a  gaat  het  kegelpunt  D  over  in  een  bipla- 
naar  punt  van  de  eerate  soort.  Met  de  twee  vlakken,  waarin 
de  raakkegel  is  overgegaan,  komen  overeen  de  beide  vlakken 
door  Dy  en  de  beschr^vende  Ignen  van  0^^,  die  in  8i  liggen. 

B^  den  stand  6  vallen  de  beide  drievoudige  punten  8a<* 
men  in  een  triplanaar  punt  van  de  eerste  soort,  terwgl  het 
kegelpunt  behouden  blyft. 

Bg  den  stand  c  ontstaat  een  bgzonder  geval  van  het 
oppervlak  van  Steiker;  het  geval  namelijk,  dat  twee  der 
uit  het  tripelpnnt  gaande  lijnen  samenvallen. 

ireval  F. 

59.  In  dit  geval  ontstaat  er  geen  nieuwe  vorm.  Daar  het 
stelsel  oppervlakken  door  een  gemeenschappel^k  vast  punt 
gaat,  komt  met  den  top  Cj  van  den  kegel  0^^  slechts  één 
knelpunt  C  in  R  overeen.  Het  oppervlak  O*  heeft  dus 
twee  kegelpunten,  D  en  C,  en  twee  planare  drievoudige 
punten  il  en  £  en  stemt  overeen  m(t  het  geval  C. 

Geval  G. 

60.  Laat  vooreerst  aangenomen  worden,  dat  het  opper- 
vlakkenstelsel  algemeen  is  en  kegel  0^  met  den  top  C^ 
een  bgzonderen  stand  inneemt ;  dan  zijn  de  voornaamste 
lïgzondere  standen  de  volgende: 

a.  0-^  ligt  met  den  top   C^  op  een  der  vlakken  «j  of  /^j. 
h.  0^  raakt  a^. 

c.  0^  raakt  het  vlak  «j  of  /^j. 

d.  0^  raakt  het  vlak  Dj  aj. 

In  het  geval  a  rereenigen  zich  de  beide  kegelpunten  tot 
6en  biplanaar  punt  van  de  tweede  soort,  waaruit  twee  rechte 
Ignen  getrokken    kunnen  worden,  welke  dit  biplanare  punt 
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verbiDden  met  de  beide  drievoudige  punten,  welke  planaar 
gebleven  zgn. 

In  bet  geval  b  bleven  de  beide  kegelpunten  bestaan;  maar 
de  twee  tripelpunten  vereenigen  zicb  tot  een  triplanaar  pnnt 
van  de  eerste  soort,  welks  raakvlakken,  behalve  uit  5,  be- 
staan uit  de  twee  vlakken,  overeenstemmende  met  het  raak- 
vlak door  aj  aan   O^^. 

Het  geval  c  geeft  aanleiding  tot  een  drievoudig  punt, 
dat  triplanaar  is,  maar  waarvan  de  beide  raakvlakken  zp 
samengevallen ;  dit  geval  onderscheidt  zich  van  het  geval 
D,  stand  d^  door  dat  het  raakvlak,  volgens  één  enkele  l^n, 
het  oppervlak  raakt,  in  plaats  van  het  volgens  twee  l^flen 
te  snyden;  alzoo  ontstaat  geval  J?,  stand  c. 

Eindelijk  voldoet  in  den  stand  d  het  oppervlak  aan  de 
voorwaarde,  dat  elk  punt  van  de  dubbele  knooplyn  a  een 
snavelpunt  is.  Hieruit  volgt,  dat  de  lijn  a  overgaat  in  een 
snavellijn.  Behalve  deze  bevat  O*  nog  een  kegelpunt,  dat 
overeenkomt  met  den  top  Cj  van  O^^.  Van  dit  kegelpunt 
gaat  een  rechte  lijn  naar  het  triplanare  punt,  overeenko- 
mende met  het  raakpunt  van  Oj^  met  aj.  Van  dit  tripla- 
nare punt  valt  een  der  raakvlakken  langs  d,  het  andere  is 
C  a.  Het  met  C  gekoppelde  punt  C'  is  in  a  komen  te  vallen. 

Geval  H. 

61.  Neemt  men  eindelijk  aan,  dat  het  stelsel  een  vast 
punt  D  bezit,  en  beschouwt  men  de  by zondere  standen  van 
kegel  Oj^,  dan  geraakt  men  tot  de  volgende  standen: 

a.  De  top  Cl  van  Oj^  ligt  op  di. 

b.  0^  raakt  a^ 

c.  0^  raakt  d^. 

d.  0-^  raakt  het  vlak  D^  aj. 

Na  het  voorgaande  ziet  men,  dat  het  geval  a  aanleiding 
geeft  tot  een  biplanaar  punt  van  de  tweede  soort,  en  dus 
overeenstemt  met  geval  6,  stand  a\  bij  den  stand  c  keert 
geval  E,  stand  c,  weder;  bg  het  geval  b  heeft  men,  even 
als  bg  geval  G,  stand  6,  twee  kegelpunten  en  een  triplanaar 
punt  van  de    eerste    soort;  ten  slotte  komt  bg  den  stand  d 
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het   oppervlak    met    een   snavellgn  en  een  kegelpunt  weder 
terng. 


VI.     Algemeene  opmekkingen. 

G2.  Niettegenstaande  de  vele  verkregen  vormen  en  de 
uitgebreide  onderverdeeling,  v^aartoe  dit  onderwerp  aanlei- 
ding heeft  gegeven,  is  het  in  te  zien,  dat  het  aantal  vormen 
van  oppervlakken,  dat  men  door  vergelijking  der  ruimten 
jR  en  i?i  verkrijgen  kan,  biermede  niet  uitgeput  is.  Een 
korte  aanwijzing  van  de  aanvullingen,  die  te  maken  z^n, 
moge  hier  nog  hare  plaats  vinden. 

In  de  eerste  plaats  worde  opgemerkt,  dat  men  aan  het 
beeldoppervlak  ook  zoodanigen  bijzonderen  stand  kan  geven, 
dat  daarmede  in  R  een  regeloppervlak  van  de  vierde  orde 
overeenkomt.  Een  bijzondere  stand,  behoorende  tot  de  eerste 
groep,  kan  hiervoor  tot  voorbeeld  dienen. 

Laat  cP  een  werkelyke  kegelsnede  z^n  en  K^  en  Ki^ 
regeloppervlakken  van  de  tweede  orde.  Is  nu  /^  een  be- 
schrgvende  l:gn  van  Ki"^,  dan  kan  het  beeldoppervlak  O^* 
zoodanig  gesteld  worden,  dat  het  niet  alleen  een  beschrij- 
vende l^n  bezit,  samenvallende  met  Z^,  maar  dat  deze  be- 
schr^vende  l^n  in  drie  punten  van  /^  hetzelfde  raakvlak 
voor  de  beide  oppervlakken  heeft,  zoodat  0^^  en  Ki^  elk- 
ander langs  de  geheele  lijn  /^  i^^ken  De  beschrijvende 
lijnen  van  O^^,  die  tot  het  /j  snydende  stelsel  behooren, 
z^n  dan  allen  raaklijnen  aan  Ki^,  Nu  komen  evenwel 
met  raaklijnen  aan  Ki^  in  R  overeen  rechte  lijnenparen, 
die  (P  snijden ;  met  het  oppervlak  0-^^  moet  dus  een  regel- 
oppervlak O^  overeen  komen,  dat  de  kegelsnede  (fi  tot 
dubbelkromme  heeft.  Daar  met  de  lijn  Zj  een  beschrg- 
vende  lijn  l  van  het  kernoppervlak  K'^  overeenkomt,  en  in 
de  punten  van  l  gedurig  twee  gekoppelde  beschrijvende 
Igneu  van  O*  elkaar  ontmoeten,  zoo  is  ook  /  een  dubbel- 
Ign  van  0^  en  het  regeloppervlak  O*  behoort  tot  die  soort, 
die  een  kegelsnede^  met  een  deze  sn^dende  rechte  Ign  tot 
dubbelkromme  heeft. 
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Op  dezelfde  wijze  kan  men  ook  b^  de  andere  groepen 
typen  van  regeloppervlakken  van  de  vierde  orde  terugvinden. 

In  de  tweede  plaats  kan  hier  de  opmerking  herhaald 
worden,  reeds  door  Bste  gemaakt,  dat  men  ook  0^  zoo- 
danig stellen  kan,  dat  O*  in  een  oppervlak  van  de  derde 
orde  overgaat,  tot  de  vierde  orde  aangevuld  door  het  vlak 
8,  Daartoe  moet  0^  door  het  punt  D^  gelegd  worden 
(No.  5).  Het  ligt  eveneens  buiten  het  doel  dezer  verhan- 
deling, hierop  verder  in  te  gaan;  slechts  volge  hier  de  op- 
merking, dat  men  in  dezen  stand  van  0^^  een  middel  heeft, 
om  de  27  rechte  Ignen  van  het  ontstaande  oppervlak  0^ 
op  te  sporen. 

Zooals  b^  No.  11  gebleken  is,  zgn  er  acht  l^nen  van 
Oj^,  die  JTj^  raken,  waarmede  zestien  rechte  Ignen  op  O* 
overeen  komen.  Maar  als  0^  door  D^  gaat,  zullen  er 
ook  kegelsneden  op  gelegen  z^n,  welke  door  D-^  gaan  en 
K^  dubbel  raken,  met  welke  dus  rechte  lijnen  in  R  over- 
eenkomen (No.  7  en  No.  11).  Zg  kunnen  geconstrueerd 
worden  door  weder  de  vier  dubbelprojecteerende  kegels 
van  de  snigkromme  van  0^  en  K-^  te  construeeren  en 
hieraan  door  D^  raakvlakken  te  leggen.  Er  ontstaan  alzoo 
acht  raakvlakken  en  dus  acht  kegelsneden  op  0^  gelegen, 
met  welke  acht  rechte  Ignen  op  0^  overeenkomen.  Buiten- 
dien gaan  er  nog  twee  rechte  lynen  van  0^  door  Z>i,  met 
welke  in  R  overeenkomen  twee  rechte  l^nen  door  D  en  de 
Ign,  die  hare  snypunten  met  S  verbindt.  In  het  geheel 
zgn  er  dus  16  +8  +  3=27  rechte  lijnen.  Ook  de 
ligging  dezer  lijnen  ten  opzichte  van  elkander  is  duidel^k 
te  zien.  De  lynen,  met  de  acht  kegelsneden  op  0^  over- 
eenkomende, snijden  dP'  niet  en  moeten  dus  een  punt  ge- 
meen hebben  met  de  rechte  lijn  in  8  gelegen;  deze  wordt 
nog  buitendien  gesneden  door  de  beide  lijnen  overeenko- 
mende met  de  l^nen  van  O^*,  die  door  D^  getrokken  zgn; 
er  zgn  dus  in  het  geheel  tien  lijnen,  die  de  gemelde  Ign 
in  8  sngden  zullen.  Elk  der  acht  kegelsneden  op  0^^  wordt 
door  tien  beschrijvende  Ignen  van  0^^  gesneden,  met  welke 
op  0^  rechte  lijnen  overeenkomen,  t.  w.  door  de  acht  raak- 
Ignen   Aan    K{'^   en    de  twee  beschrijvende  lijnen  door  Di- 
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Zoo  ziet  men,  dat  ook  de  rechte  lijnen  van  0^,  die  hier- 
mede overeenkomen,  door  tien  andere  rechte  l:gnen  worden 
gesneden.  Op  deze  wijze  voortgaande  kan  men  van  elke 
rechte  l^n  uitmaken,  door  welk  tiental  andere  z^  gesneden 
wordt,  en  de  ligging  alzoo  volkomen  ni^aan. 

Insgelijks  kan  men  door  toepassing  der  gevonden  begin- 
selen tot  kennis  komen  van  de  bestaanbaarheid  of  onbe- 
staanbaarheid   der  rechte  1^'nen  op   0^. 

Eindel^k  worde  opgemerkt,  dat  men  ook  den  stand  van 
0^  zoodanig  regelen  kan,  dat  er  een  cyclide  mede  overeen 
komt  Zooals  reeds  is  opgemerkt,  is  cP  alsdan  de  oneindig 
ver  gelegen  onbestaanbare  cirkel ;  K^  wordt  de  orthogonaal- 
bol  van  het  stelsel.  Stelt  men  nu  in  dit  stelsel  0^  zoo- 
danig, dat  O*  vier  dubbelpunten  verkrggt,  daarb^  zorgende, 
dat  twee  dezer  dnbbelpunten  op  dP  komen  te  vallen,  dan 
ontstaan  de  meer  b^zondere  cycliden,  die  het  eerst  een 
punt    van    studie  o.  a.  bij  Düpin  en  Maxwell  hebben  nit- 


63.  Is  alzoo  aangegeven,  welke  b^zondere  gevallen  uit 
de  hier  behandelde  vormen  nog  zouden  kunnen  worden 
afgeleid,  tevens  moet  worden  opgemerkt,  dat  er  nog  enkele 
vormen  in  de  voorafgaande  beschouwing  gemist  worden. 
Die  oppervlakken  namelijk,  die  tot  dubbelkromme  twee 
elkaar  sn^dende  l^nen  hebben,  en  waarb^  of  wel  één  dezer 
lijnen,  of  wel  beide  keerlynen  zgn,  treden  alleen  op  in 
verbinding  met  minstens  een  kegelpunt.  Toch  laat  zich 
wel  nagaan,  dat,  daar  de  dubbelkegeLsnede  keerkegelsnede 
worden  kan,  zonder  dat  een  kegelpunt  optreedt,  dit  ook 
met  het  oppervlak  met  twee  dubbellynen  het  geval  moet 
zgn.  De  oppervlakken  met  keerlgnen  evenwel  ontstaan  bg 
de  hier  gevolgde  methode  uit  kegelvlakken  en  zullen  dua 
een  kegelpunt  moeten  bezitten.  Bg  vergelijking  der  door 
Segbe  behandelde  vormen  zal  men  zien,  dat  dit  juist  de 
ontbrekende  zgn. 

De  reden  hiervan  is  gelegen  in  het  feit,  dat  deze  opper- 
vlakken ook  kunnen  teruggebracht  worden  tot  een  andere 
rubriek,  de  rubriek  namelijk  der  oppervlakken  van  de 
vierde     orde    met    een    dubbellgn.      Deze    vormen    evenwel 

TBBSL.  BV   MBDBD.   AFD.  KATUÜBK.  S^e  BBEKS.  DBEL  VIU.  10 


(  146  ) 

«en  geheel  b^zondere  afdeeling,  welker  behandeling  tot 
«en  volgenden  arbeid  blgft  voorbehouden.  Ook  de  regel- 
oppervlakken  met  twee  elkander  kruisende  dubbellijnen 
zoude  men  volgens  de  behandelde  methoden  niet  kunnen 
verkrijgen. 

Tevens  zyn  hierbij  aangewezen  de  beide  richtingen,  waarin 
zich  de  studie  verder  kan  voortbewegen;  de  richting,  die 
uit  de  algemeene  constructiën,  in  het  voorgaande  behandeld, 
byzondere  gevolgen  doet  afleiden;  en  de  richting  waarbij 
men  zich  voorstelt  dezelfde  methode  ook  op  andere  opper- 
vlakken en  op  het  vinden  van  andere  algemeene  eigenschap- 
pen toe  te  passen. 

Tilburg,  Juni  1890. 


PROCES-VERBAAL 


VAH   DE 


GEWONE  VERGADERING  DER  AFDEELING  NATUURKUNDE, 
op  Zaterdag  25  October  1890. 


Tegenwoordig  de  Heeren  :  van  de  Sandb  BAKHmrzBN,  Voor- 
zitter, VAN  DiESBN,  Zeeman,  Schols,  Babhe,  Kaptbun,  Moll, 
Weber,   SuaiNGAB,   Hoek,    Biebens   de  Haan,  Gbinwis,  Pe- 

XELHABINO,     MULDEB,     KoSTEB,     FbANCHIMONT,     FoBSTEB,     VAN 

RiïMSDiJK,  Mac  Gillavby,  Kobteweg,  Stokvis,  Zaaijeb,  Place, 
Behbens,  Hofpmann,  Bbutel  de  la  Rivièbe,  Engelmann,  van 
Beioielen,  Mabtin,  Michaelis  en  0.  A.  J.  A.  Oudemans, 
Secretaris. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  Zitting  wordt  gelezen 
en  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

10.  H.  DB  Btjssy,  Bibliothecaris  van  de  Atbenaeum-Bibli- 
otheek  te  Deventer,  13  October  1890;  2^.  A.  Lancasteb, 
Bibliothecaris  van  het  Observatoire  royal  te  Brussel,  1890; 
3<^.  den  Ministre  de  Tlnstruction  publique  et  des  beaux-Arts 
te  Pargs,  3  October  1890;  4^.  L.  Delisle,  Directeur  van 
de  Bibliothèque  nationale  te  Parijs,  16  October  1890;  5o. 
Ch.  Scheveb,  Socretaris  van  de  Ecole  spéciale  des  langues 
orientales  vivantes  te  Par^s,  10  October  1890;  60.  den  Se- 
cretaris van  de  Société  Académique  Indo-Ohinoise  te  Pargs, 
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11  October    1890;    70.  den  Bibliothecaris  van  het  Muséum 
d'Histoire    naturelle    te  Pargs,  23  October  1890;  80.  T.  J. 
Stieltjes  je.,  te  Toulouse,  5  October  1890 ;  90.  den  Secre- 
taris yan   de    Académie  des  Sciences,  Inscriptions  et  belles- 
Lettres   te   Toulouse,    12    October  1890;  lOO.  A.  Düïibui, 
Secretaris  van  de  Société  d'Emulation    te  Cambrai,  5  Octo- 
ber   1890;    110.    den  Secretaris  van  de  Académie  nationale 
de  Savoie  te  Ohambery,  9  October  1890;  120.  W.H.Wbs. 
LEY,    Bibliothecaris    van   de    royal    astronomical    Society  te 
Londen,  30  September  1890;  13o.  R.  CoPELAjfD,  Bibliothe- 
caris   van    de   royal  Observatory  te  Edinburg,  19  Augustus 
1890;    140.    j.    B,  Balfoue,  Secretaris  van  de  royal  bota- 
nical  Society  te  Edinburg,  9  October  1890;  15o.  M.  Stbhta, 
Bibliothecaris    van    de  Society  Adriatica  di  Scienze  naturali 
te  Triest,  5  October  1890;  160.  von  Wiesbr,  Directeur  van 
het  Tiroler  Ferdinandeum  te  Innsbrück,  22  Augustus  1890; 
170.   MoMMSEN,    Secretaris  van  de  kon.  Akademie  der  Wis- 
senschaften te  Berlgn,  29  September  1890;  I80.  A.  Geubkb, 
Secretaris    van    de  Naturforschende  Gesellschaft  te  Freiburg 
i/B.,  29  September  1890;  190.  W.  Blasius,  Voorzitter  van 
het  Yerein  für  Naturwissenschaft  te  Brunsw^k,  30  Septem- 
ber 1890;  200.  Laubmann,  Directeur  van  de   kon.  Hof-und 
Staatsbibliothek    te    München,  1  October  1890;  210.  C.  F. 
W.    Pbtses,    Directeur  van  de  kon.  Universitats-Stemwarte 
te    Koningsbergen,    7  October  1890;  220.  J.  von  Sachs,  te 
Würzburg,    18    October    1890;  230.  A.  Killiet,  Secretaris 
van  de  Société  de  Physique  et  d'Histoire  naturelle  te  Grenève, 
1890;  240.  E.  Bktti,  Directeur  van  de  real  Scuola  normale 
superiore    te    Pisa,   29  September  1890;  250,  J.  Gonzalez, 
Secretaris    van  de  real  Academia  de   la  Historia  te  Madrid, 
6  October  1890;  260.  S.  Mülleb,  Secretaris  van  de  Société 
royale  des  Antiquaires  du  Nord  te  Kopenhagen,  1890 ;  270. 
F.    Mai^hbebo,    Directeur    van    het    Nautisk-meteorologiska 
Byran  te  Stockholm,  29  September  1890  S  280.  R.  Thalbn, 
Bibliothecaris  van  de  Société  royale  des  Sciences  te  Upsala, 
4    Juni  1890;    290.    A.    Pavlow,  Secretaris  van  de  Société 
impériale    des  Naturalistes  te  Moscou,  22  September  1890; 
300.  BoNOLA,  Secretaris  van  de   Société  Khédiviale  de  Géo- 
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graphie  te  Cairo,  19  September  1890;  31o.  W.  H.  Bbowns, 
Bibliothecaris  yan  John  Hopkins  ümyersity  te  Baltimore, 
9  October  1890;  aangenomen  voor  bericht. 

—  Voorts  Brieven  ten  geleide  van  Boekgeschenken  van 
de  navolgenden: 

1^.  Het  Ministerie  van  Binnenlandsche  Zaken  te  'sGra- 
venhage,  30  September  1890;  2^.  Gitbtiüs,  Secretaris  van 
de  kön.  Akademie  der  Wissenschaften  te  Berlgn,  Juli  1890 ; 
3^.  G.  LiHFBiCHT,  Bibliothecaris  van  de  Schlesisshe  Gesell- 
schaft  f&r  vaterlandische  Galt  ar  te  Breslaa,  30  Jali  1890; 
40.  den  Secretaris  van  het  historischer  Yerein  für  Unterfran- 
ken  nnd  Aschaffenborg  te  WOrzbarg,  1  Jani  1890;  50.  H. 
HiLDKBBAin),  Secretaris  van  de  kongl.  Yitterhets  Historie 
och  Antiqoitets  Akademien  te  Stockholm,  24  September 
1890;  6^.  R.  Thalen,  Secretaris  van  de  Société  royale  des 
Sciences  te  Upsala,  Juni  1890;  7o.  Th.  Lincoln  Oalby,  Di- 
recteur van  het  Office  of  Engineers,  U.  S.  Army  te  Washing- 
ton, 21  Jani  1890;  waarop  het  gewone  beslait  valt  van 
Bchriftelgke  dankbetuiging  en  plaatsing  in  de  Boeker^. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren: 

l^.  Kennisgevingen  van  de  Heeren  J.  A.  C.  Oüdbmans, 
ScHOTiTE  en  A.  0.  Oudbkans  jb.,  dat  zg  verhinderd  zgn  de 
vergadering  b^  te  wonen; 

2<>  eene  missive  van  den  Heer  0.  J.  van  Schellb  (Zuid- 
Flores,  14  Augustus  1890),  waarin  hij  zgn  dank  betuigt  voor 
zgne  benoeming  tot  Correspondent; 

30.  een  brief  van  den  Heer  Schoutb,  ter  begeleiding  van 
eene  verhandeling  van  den  Hoogleeraar  Dr.  F.  db  Bob&: 
>  Toepassing  van  de  methode  Dasbaüx  op  de  differentiaal- 
vergelgking  «  =  /  (r  t)",  waarvoor  eene  plaats  verzocht  wordt 
in  de  werken  der  Akademie.  —  De  Heeren  Bibrbns  db  Haan 
en  Geihwis  verklaren  zich,  op  het  verzoek  des  Voorzitters, 
bereid,  daarover  verslag  uit  te  brengen  in  de  November- 
vergadering. 

—  Pe  Heeren  Bbhebns  en   Martin  brengen  een  gunstig 
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Terslag  uit  oyer  de  Yerhandeling  yan  den  Heer  Dr.  tan 
Gappellb.  Zij  stellen  voor,  haar  te  bestemmen  voor  deVer- 
filagen  en  Mededeelingen,  doch  den  schrgyer  eerst  nog  in 
de  gelegenheid  te  stellen,  daarin  eenige  bekortingen  in  te 
voeren. 

—  De  Heeren  Sxjrinoae,  Mabtin,  Wbber  en  Pbkelhawng 
brengen  advies  uit  in  zake  de  missive  van  den  Minister  van 
Binnenlendsche  Zaken  van  20  September  1890,  waarin  het 
gevoelen  der  Akademie  gevraagd  wordt  over  een  advies  van 
het  Bestuur  der  Koninkl^ke  Natuurkundige  Vereeniging  in 
Nederlandsch-Indië,  inhoudende  een  verzoek  om  subsidie  voor 
wetenschappel^ke  natuurkundige  onderzoekingen  in  die  ge- 
westen. Aan  de  missive  des  Ministers  waren  toegevoegd :  een 
gunstig  advies  omtrent  die  aanvrage  van  den  Directeur  van 
Onderwas,  Eeredienst  en  N^verheid,  en  een  brief  van  den 
Minister  van  Koloniën,  ter  toelichting  van  de  w^ze,  waarop 
het  natuurwetenschappel^k  onderzoek  van  den  Indischen  Ar- 
chipel tegenwoordig  plaats  heeft. 

De  Commissie  stelt  voor,  warme  adhaesie  te  betuigen  om- 
trent het  verzoek  aan  den  Minister  van  Binnenlandsche  Za- 
ken gericht  door  het  Bestuur  der  Eoninklyke  Natuurkundige 
Vereeniging  in  Nederlandsch-Indie.  Zij  steunt  de  argumen- 
ten, door  den  Directeur  van  Onderwas,  Eeredienst  en  Ng- 
verheid  voor  eene  gunstige  beschikking  aangevoerd,  en  voegt 
daaraan  eenige  ter  zake  dienende  beschouwingen  toe;  zg 
betoogt  dat  eene  samenwerking  van  de  beide  Departementen 
van  Koloniën  en  Binnenlandsche  Zaken,  zooals  nu  ten  aan- 
zien van  het  ondersteunen  van  wetenschappel^k  onderzoek 
in  Nederlandsch-Indië  wordt  voorgesteld,  zeer  gewenscht  is ; 
oppert  den  wensch,  dat  West-Indië  niet  in  beginsel  van 
het  natuurkundig  onderzoek  worde  uitgesloten,  doch  dat 
de  Minister  zijne  bescherming  aan  onze  Koloniën  in  haar 
geheel  moge  verleenen,  en  eindigt  met  de  verklaring,  dat 
de  Akademie  niet  anders  dan  gevoelig  kan  zgn  voor  het 
bew^s  van  vertrouwen,  haar  geschonken  in  het  voorstel, 
dat  de  subsidie,  die  gevraagd  wordt,  niet  zal  worden  toe- 
gekend   dan    aan   personen,  die  de  onderscheiding  ten  volle 
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waard  zgn  en  omtrent  welke  advies  is  ingewonnen  b^  de 
Koninkigke  Akademie  van  Wetenschappen. 

Daar  het  uitgebrachte  rapport  geene  aanleiding  geeft  tot 
discussie,  stelt  de  Voorzitter  yoor,  het  bestuur  der  Letter- 
kundige Afdeeling  daarmee  in  kennis  te  stellen,  daar  in  de 
b^age,  door  den  Minister  van  Koloniën  ingezonden,  eene 
zinsnede  over  anthropologisch-ethnographische  onderzoekin- 
gen Yoorkomt. 

Aldus  wordt  besloten. 

—  De  Heer  van  Diesbn  doet,  met  herinnering  aan  zgne 
mededeeling  van  27  Januari  1872,  over  den  toestand  van 
de  Maas  langs  Noordbrabant  bg  hoogen  waterstand,  het 
thans  in  yoUe  uitToering  zgnde  plan  zien  van  verlegging 
fan  de  uitmonding  der  Maas  van  Woudrichem  naar  den 
Amer,  waardoor  die  toestand  zal  worden  verbeterd. 

Bg  het  schetsen  der  hoofdtrekken  van  dat  plan  treedt 
hj  tevens  in  eene  vergelgking  met  het  onderwerp  van  den 
generaal  K&ayenhopt,  die  het  eerst,  in  1822,  het  denkbeeld 
opperde  van  eene  scheiding  van  Waal  en  Maas,  welk  denk- 
beeld thans  op  meer  volledige  wgze  zal  worden  verwezenlgkt 
dan  toen  werd  beoogd. 

Een  paar  opmerkingen  van  de  Heeren  Place,  Mighaëlis 
en  VA»  DB  Savdb  Bakhuyzbn  worden  door  den  spreker  be- 
antwoord. 

—  De  Heer  Muldbe  biedt  voor  de  Verslagen  en  Mede- 
deelingen  een  opstel  aan,  getiteld:  >Over  de  omzetting  van 
dinatrium-w^nsteenzuur  aethyl  onder  den  invloed  van  aetb  jl- 
chloride". 

—  De  Heer  Pranohimont  biedt  voor  de  boeker^  der  Akade- 
mie aan  de  dissertatie  van  den  Heer  E.  A.  Klobbie,  getiteld : 
De  werking  van  scdpeierigzuur  op  stikstof  houdende  lichamen^ 
en  licht  die  met  eenige  woorden  toe. 

De  Heer  Klobbib  beschouwt  de  werking  van  salpeterigznur 
op  waterstofverbindingen  in  't  algemeen  als  te  beginnen 
met  additie  van  een  waterstofatoom  aan  de  dubbel  gebonden 
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Kuurstof  van  het  salpeterigzuur,  waarna  op  de  eene  of  andere 
wgze  Yorming  van  water  kan  plaats  vinden. 

üit  een  oyerzicht  Tan  hetgeen  er  bekend  is  omtrent  de 
werking  van  salpeterigzuor  op  stikstofverbindingen,  die 
waterstof  aan  de  stikstof  gebonden  bevatten,  bl^kt  het,  dat 
die  waterstof  onder  zekere  omstandigheden  met  salpeterigzaor 
in  werking  kan  treden,  dat  de  grootere  of  geringere  gemak- 
kel^kheid,  waarmede  z^  dit  doet,  althans  voor  een  gedeelte, 
afhangt  van  de  atoomgroepen,  die  tegelgk  met  haar  aan  de 
stikstof  gebonden  zgn,  en  eindel^k,  dat  soms  door  die  atoom- 
groepen  de  bedoelde  werking  zelfs  belet  kan  worden. 

Z^n  eigen  onderzoekingen  betreffen  de  nrethanen  en 
hunne  derivaten.  De  nrethanen  zelve  worden  door  salpe- 
terigzunr  ontleed  onder  ontwikkeling  van  stikstof  en  kool- 
zuurgas. Uit  de  mono-alkylurethanen  verkreeg  hg  nitroso- 
derivaten;  acetylurethaan  gaf  weer  stikstof  en  koolzuurgas, 
terw^l  carboxymethylurethaan  niet  werd  aangegrepen.  Dime- 
thylurethaan  en  merkwaardigerw^ze  ook  methylacetylure- 
thaan  bleven  onveranderd. 

Op  onaangename  w^ze  maakte  h^  kennis  met  de  werking 
der  nitroso-alkylurethanen  op  het  menschelgk  organisme. 

Ammoniak  werkt  op  deze  nitrosoverbindingen  niet  dan 
tenz^  er  water  aanwezig  is.  Hierbg  ontstaat  wel  urethaan, 
maar  in  de  plaats  van  het  verwachte  nitrosamine  of  zgne 
verbinding  met  ammoniak,  treden  slechts  de  ontledingspro- 
ducten —  stikstof  en  alcohol  —  op.  Hetzelfde  geldt  voor  de  wer- 
king van  aminen  en  voor  die  van  alkaliën  of  basen.  Door 
sterke  zuren  worden  zg  ontleed  op  de  wgze  zooals  hg 
nitrosaminen  plaats  heeft.  Bg  de  reductie  ontstaan,  behalve 
de  hydrazinen,  welke  niet  afgezonderd  konden  worden,  in 
kleine  hoeveelheid,  tetrazoverbindingen,  welke  eveneens  uit 
de  hydrazinen  door  broomwater  gevormd  konden  worden. 

Tot  de  gevolgtrekkingen,  die  hg  uit  zgne  resultaten 
maakt,  behooren  deze:  1^  dat  aan  waterstof,  die  met 
stikstof  verbonden  is,  het  vermogen  om  met  salpeterigzuur 
in  werking  te  treden,  ontnomen  kan  worden  door  de  nabg- 
heid  van  twee  sterk  negatieve  groepen,  zooals  carbozymethyl; 
2^  dat  de  groep  NO  en  een  H*atoom  niet  tegelgk  aan  een 
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N-atoom    gebonden    kannen    z^n,    evenmin    als    dit    b^  de 
koolstof  het  geyal  schgnt  te  wezen. 

—  De  Heer  yav  Bn&MSDiJK  biedt,  uit  naam  yan  Dr.  J.  Lobje 
Toor  dezelfde  boeker^  aan  een  exemplaar  van  diens:  >Con- 
tribntions  i,  la  geologie  des  Pays-Bas;  lY.  Les  deux  demiers 
forages  d'Amsterdam". 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  sluit  de  Voor- 
zitter de  vergadering. 
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OVEB  DB   VERHANDELING    VAN   DF.   H.   TAN    CAPPELLE : 

GEOLOGISCHE  RESULTATEN  VAN  EENIGE  IN  WEST- 

DRENTHE  EN  IN  HET  OOSTELIJK  DEEL  VAN  OVERIJSSEL 

VERRICHTE  GRONDBORINGEN. 

EEVE  BIJDRAGE 

TOT  DE  KENNIS  DER  ONTWIKKELINGSGESCHIEDENIS 
VAN  HET  NEDERLANDSen  DILUVIÜM. 

(Voorgedragen  in  de  Vergadering  van  25  October  1890). 


De  tweeledige  titel  is  in  overeenstemming  met  de  split- 
sing van  den  inhoud  der  verhandeling.  Het  eerste  gedeelte 
is  van  tabellarisch-beschrij venden  aard.  Het  geeft  vrg  uit- 
voerig de  beschr^ving  van  grondmonsters,  verzameld  bg  ge- 
legenheid van  boringen,  die  de  waterverzorging  van  Meppel 
en  Almelo  tot  doel  hadden.  Zeven  boringen  werden  aan  den 
Büschopsberg  bQ  Meppel  uitgevoerd,  negen  ten  Westen  en 
ten  Oosten  van  Almelo  en  vgf  te  Ootmarssum.  Ofschoon 
geene  dezer  boringen  dieper  dan  29  meters  is  doorgedron- 
gen, zyn  z^  toch  voor  de  geologie  van  Nederland  belang- 
rigk,  omdat  de  boorpunten  aan  weerszoden  en  op  geringen 
afstand  van  de  grenslijn  tusschen  het  Skandinaafsch  en  het 
gemengd  diluvium  gelegen  z^jn, 

In  de  tweede,  redeneerende,  helft  zijner  verhandeling  heeft 
de  schr^ver  getracht,  van  deze  ligging  der  boorpunten  partg 
te  trekken  om  de  vraag  te  beantwoorden,  of  ook  in  Neder- 
land, evenals  in  Noord-Duitschland,  twee  gstjden  kun- 
nen aangetoond  worden,  gescheiden  door  eene  interglaciale 
periode.    Hig    vond  in  de  boorprofielen  de  bekende  onderaf- 
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deelingen  van  het  Nederlandsch  dilnvium  terug:  het  prae- 
glaciale,  het  gelaagde  en  niet  gelaagde  glaciale  en  het 
postglaciale  dilayium,  echter  van  zeer  ongel^ke  dikte  en 
op  zeer  verschillende  hoogten  gelegen.  Hg  meent  de  heu- 
yelachtigheid  van  het  dilnvium  aan  ophefGingen  van  daar- 
onder liggende  tertiaire  gronden  te  moeten  toeschrijven, 
eerder  dan  aan  dislocatie  van  rivierbezinkselen  uit  lateren 
tgd  afkomstig. 

Te  Ootmarssum  vond  h^  in  de  onderste  lagen  veel  glau- 
koniet,  hetgeen  volgens  hem  door  de  Vecht  uit  de  krgt- 
formatie  in  Westfalen  moet  aangevoerd  z^n.  Reeds  in  de 
onderste  lagen  van  het  glaciale  dilnvium  worden  de  West- 
faalsche  gesteenten  door  meer  zuidelijke,  R^nsche,  verdron- 
gen, die  in  de  hooger  gelegene  wederom  voor  zand  en  grint 
van  Noordsche  gesteenten  plaats  maken.  Deze  opvolging 
van  gesteenten  werd  nu  in  een  der  boorgaten  te  Meppel 
tweenuml  aangetroffen,  en  daartusschen  een  laagje  veen  met 
overbl^feelen  van  riet  en  grassen.  De  Heer  van  Cappells 
meent  dezelfde  tweemalige  afwisseling  van  Skandinaafsche 
en  zuidel^ke  gesteenten  ook  in  de  profielen  der  diepe  boring 
in  de  boterfabriek  te  Sneek  te  herkennen,  en  ziet  daarin 
het  bew^s  eener  uitgebreide  oscillatie  van  het  ^'s,  met  an- 
dere woorden  voor  de  veronderstelling  eener  interglaciale 
periode,  gedurende  welk  tydvak  de  Rijn  en  de  Vecht  de  heer- 
schappij boven  de  gletscherbeken  zouden  herkregen  hebben. 

Overigens  stelt  de  Heer  van  Cappbllb  zich  voor,  dat 
onder  het  inkrimpen  der  ^smassa's  de  gletscherbeken  de 
moraines  veelvuldig  doorgroefd  en  gesloopt  hebben,  zoodat 
slechts  stukken  van  grondmoraines  overgebleven  z^n,  als 
bgv.  de  Bisschopsberg  by  Meppel  en  het  Mirdumerklif  in 
Friesland.  Voorts,  dat  om  dienzelfden  tijd  de  rivieren,  tot 
den  voormaligen  loop  terugkeerende,  in  de  meer  zuidelijke 
ötreken  van  Nederland  dit  werk  gingen  voortzetten,  waarbg 
een  gemengd  en  tevens  gelaagd  dilnvium  gevormd  werd, 
terw^l  in  het  Noorden  vorming  van  gelaagd  Skandinaafsch 
diluvium  plaats  had. 
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De  Commissie  is  van  oordeel,  dat  de  yerhandeling  van 
den  Heer  yav  Gappelle  niet  zonder  belang  is  als  eene  hg- 
drage  tot  de  kennis  der  geologische  gesteldheid  van  Neder- 
land. Hoewel  wat  al  te  uityoerig,  en  te  veel  met  hypothesen 
werkende,  waarvan  soms  de  eene  op  de  andere  steunt,  mag 
z^  toch  voor  publikatie  aanbevolen  worden.  Met  het  oog 
op  meerdere  overzichtel^kbeid  zou  het  overweging  verdie- 
nen, de  lasten,  bg  de  boorprofielen  behoorende,  achteraan 
te  plaatsen  en  voor  de  beschouwingen  eene  meer  beknopte, 
ineengedrongen  redactie  te  zoeken. 

TH.  H.  BEHRENS. 
K.  AlAETIN. 
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WIS-  EN  NATUÜEKÜNDIGE  AFDEELING  DEK  KONINKLIJKE 
AKADEMTE  VAN  WETENSCHAPPEN  TE  AMSTERDAM. 

(Voorgedragen  in  de  Vergadering  yan  36  Ootober  1890). 


De  ondergeteekenden,  in  dato  30  Sept.  U.  nitgenoodigd 
om  rapport  uit  te  brengen  aangaande  eene  in  hunne  handen 
gestelde  Missieve  van  Z.  Excell.  den  Minister  van  Binnen- 
lindsche  Zaken  dd.  20  Sept.  1890  N^.  2074,  Afdeeling 
E.  W.  met  drie  hiernevens  teruggaande  b:gl^en,  en  betref- 
fende natuurkundige  onderzoekingen  in  Ned.  Indië,  hebben 
de  eer,  der  Afdeeling  het  volgende  in  overweging  te  geven : 
allereerst,  wat  de  hoofdzaak  betreft,  in  haar  antwoord  aan 
Z.  Excell.  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  warme 
adhaesie  te  betuigen  aan  het  verzoek  van  het  Bestuur  der 
Eoninklgke  Natuurkundige  Yereeniging  in  Ned.  Indië,  in 
dato  31  Maart  1890  van  uit  Batavia  tot  Z.  E.  gericht, 
en  uitvoerig  toegelicht  en  ondersteund  door  den  Directeur 
van  Onderwgs,  Eeredienst  en  Ngverheid,  in  z^ne  missieve  van 
23  Juni  1890  N^.  5921  aan  Z^ne  Excellentie  den  Gouver- 
nenr-Generaal  van  Nederlandsch-Indië. 

Het  verzoek  heeft  de  strekking,  dat  jaarl^ks  op  de  Be- 
grooting van  Binnenlandsche  Zaken  eene  bepaalde  som 
worde  gebracht  ter  subsidiëering  van  wetenschappel^'ke  reizen 
naar  Nederlandsch-Indië,  onder  bepaling  dat  het  subsidie 
niet  zal  worden  toegekend  dan  na  inwinning  van  het  advies 
der  Eoninklgke  Academie  van  Wetenschappen,  als  waarborg 
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Toor  de  toekenning  daaryan  aan  personen,  die  deze  onder- 
sclieiding  ten  volle  waardig  z^n. 

Uwe  commissie  zou  een  overbodig  werk  verrichten,  wan- 
neer z^  in  eene  herhaling  trad  van  de  argumenten,  waarmede 
het  subsidiëeren  van  wetenschappelgke  onderzoekingsreizen 
naar  Ned.  Indië,  ook  door  Binnenlandsche  Zaken,  in  de  aan- 
gehaalde brieven  op  zoo  uitstekende  w:gze  wordt  aanbevolen. 

Het  z^  haar  veroorloofd,  alleen  de  hoofdpunten  hier  aan 
te  stippen.     Zg  betreffen  : 

1^  de  eer  van  Nederland,  die  met  het  grondig  wetenschap- 
pel^k  onderzoek  z^ner  koloniën  door  Nederlanders,  gemoeid  is. 

Dit  argument  zou  alleen  reeds  voldoende  zgn  om  elke 
ondersteuning  van  staatswege  met  ingenomenheid  te  begroeten. 

2^  wordt  een  goede  invloed  verwacht  op  het  universitaire 
onderwys,  wanneer  Hoogleeraren  van  Nederlandsche  Univer- 
siteiten in  staat  gesteld  worden,  de  schatten  der  tropische 
natuur  door  eigen  aanschouwing  te  leeren  kennen. 

Wg  stemmen  dit  van  ganscher  harte  toe^  en  meenen 
bovendien,  dat,  wanneer  eens  vaststaat,  dat  dergelijke  on- 
derzoekingen van  staatswege  worden  op  prgs  gesteld  en 
gesteund,  dit  een  krachtige  aansporing  zgn  zal  voor  de 
aankomende  natuuronderzoekers  van  Nederland,  om  in 
dezelfde  richting  werkzaam  te  zgn,  en  het  voorbeeld  van 
hunne  voorgangers  te  volgen. 

3^  wordt  gewezen  op  de  voordeden,  die  de  wetenschap- 
pelgke  kennis  der  koloniën  voor  de  exploitatie  harer 
natuurschatten  moet  opleveren,  al  zyn  die  voordeelen  door- 
gaans niet  van  te  voren  bepaaldelyk  aan  te  wgzen.  De 
Directeur  van  Onderwgs,  Eeredienst  en  Ng verheid  wjst 
hierop,  naar  aanleiding  van  aanmerkingen  op  dit  punt, 
het  vorig  jaar  in  de  tweede  kamer  der  Staten-generaal  te 
berde  gebracht. 

Uwe  commissie  meende,  dat  thans  wel  algemeen  erkend 
was,  dat  de  wetenschap  steeds  vruchten  draagt  voor  de 
maatschappg,  en  meer  en  rijker  vruchten,  naarmate  men 
haar  meer  den  vrjjen  loop  laat,  en  niet  naar  de  bepaalde 
voordeelen  vraagt,  die  van  elk  onderzoek  in  het  bizonder 
(e  wachten  zjjn. 
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Voor  zoover  het  echter  noodig  mocht  wezen,  hieromtrent 
nog  argumenten  aan  te  Yoeren,  stelt  awe  conmüssie  voor, 
den  afdruk  van  eene  redevoering  van  een  harer  leden  over 
te  leggen,  waarin  (p.  1 — 25)  dit  thema  voor  de  botanie 
behandeld  en  met  voorbeelden  toegelicht  is,  terwigl  ait  den 
aard  der  zaak  ook  lichtel^k  dergel^ke  voorbeelden  uit  andere 
vakken  van  natnuronderzoek  zouden  kunnen  worden  aan- 
gehaald. 

4^  De  aanvraag  van  een  subsidie  aan  Binnenlandsche 
Zaken,  terw^l  reeds  een  subsidie  van  wege  Koloniën  bestaat, 
heeft  aanleiding  gegeven,  dat  in  de  reeds  aangehaalde  brie- 
ven eensdeels  de  belangen  van  Nederland,  anderendeels  de  be- 
langen van  de  koloniën,  bg  natuurwetenschappel^k  onderzoek 
van  deze,  z^n  in  het  licht  gesteld.  Die  scheiding  is  slechts 
van  administratieven  aard,  en  aan  de  Eon.  Academie  van 
Wetenschappen,  als  wetenschappelgk  lichaam,  moet  het  op 
zich  zelf  geheel  onverschillig  zgn,  of  de  gelden  tot  onder- 
steuning van  wetenschappelijke  onderzoekingen  door  het 
Departement  van  Koloniën,  of  door  dat  van  Binnenlandsche 
Zaken,  of  door  beide  worden  vestrekt,  wanneer  het  geza- 
menlgk  bedrag  maar  voldoende  is  om  aan  billijke  verlangens 
te  gemoet  te  komen. 

Toch  acht  Uwe  Commissie  het  van  belang,  er  op  te 
wgzen,  dat  die  zuiver  administratieve  scheiding  wel  eens 
eene  breede  opvatting  in  den  weg  scheut  te  staan. 

Allicht  wordt  gezegd,  dat  b.v.  eene  verrgking  onzer 
Musea  met  voorwerpen  uit  de  koloniën  een  belang  is  van 
het  moederland;  terwgl  toch  die  verrgking  op  zich  zelve 
niets  beteekent,  wanneer  zg  niet  strekt  tot  bevestiging, 
verspreiding  en  vermeerdering  van  onze  kennis  betreffende 
de  koloniën.  Ook  de  omvang  en  de  richting  van  het 
universitair  onderwas  in  Nederland  is  voor  onze  koloniën 
geenszins  onverschillig.  Omgekeerd  zgn  de  belangen  der 
kolonie  tevens  die  van  het  moederland.  Beide,  moederland 
en  kolonie,  staan  niet  tegenover,  of  als  vreemden  naast 
elkander,  maar  zgn  nauw  aaneengesloten  deelen  van  een- 
zelfde geheel. 

Eene    samenwerking    van    de    beide   Departementen    vau 
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EoloniSn  en  Binnenlandsche  Zaken,  gelgk  nu  ten  aanzien 
van  het  ondersteunen  van  wetenschappel^k  onderzoek  in 
Ned.  Indiê  wordt  voorgesteld,  komt  ons  voor,  ook  ten  opzichte 
Tan  het  veldwinnen  en  bevestigen  dier  opvatting,  niet  van 
gewicht  ontbloot  te  zgn. 

50  Waarschflnl^'k  geheel  onwillekeurig,  is  in  het  voorstel 
alleen  aan  wetenschappel^ke  reizen  naar  Nederlandsch-Oost- 
Indië  gedacht,  en,  voorzoover  subsidiën  uit  de  koloniale 
b^ooting  worden  verleend,  is  dit  zeker  ook  niet  andeis 
mogelgk.  Toch  heeft  West-Indië  de  hulp  van  wetenschap- 
pel^k  onderzoek  van  uit  het  moederland  ongetwgfeld  niet 
minder  noodig,  en  verdient  dit  gedeelte  onzer  koloniën 
niet  minder  belangstelling. 

Nu  er  sprake  is  van  een  subsidie,  van  wege  het  Depar- 
tement van  Binnenlandsche  Zaken  te  verstrekken,  stelt  Uvre 
Commissie  voor,  aan  Z.  E.  den  Minister  in  bedenking  te 
geven,  hierb^  onze  koloniën  in  haar  geheel  te  gedenken 
en  dus  West-Indië  niet  in  beginsel  uit  te  sluiten. 

6°  Wat  eindelijk  het  voorstel  betreft,  om,  als  waarborg 
voor  de  toekenning  van  subsidie  aan  personen  die  deze 
onderscheiding  ten  volle  waardig  z^n,  tot  de  toekenning 
niet  te  besluiten  dan  na  inwinning  van  het  advies  der  Kon. 
Academie  v.  Wetenschappen,  zoo  kan  de  Academie,  onzes 
inziens,  niet  anders  dan  gevoelig  z^n  voor  dit  bevT^s 
van  vertrouwen  en  stellen  wg  voor,  aan  Z.  Excell.  den 
Minister  te  berichten,  dat  z^  tot  het  geven  van  zoodanig 
advies,  des  verlangd,  gaarne  bereid  zal  z^n. 

Over  de  wijze,  waarop  zoodanig  advies  alsdan  het  best 
zal  kunnen  worden  voorbereid,  zal  o.  i.  gevoegelgk  kunnen 
worden  beraadslaagd,  wanneer  het  subsidie  toegekend  zal 
zgn,  en  w^  hieromtrent  nader  bericht  van  Z.  Ezcell.  den 
Minister  zullen  hebben  ontvangen. 

Zjeideuj  Amsterdam,   Utrecht. 

25  October  1890.  W.  F.  E.  SURINGAE. 

K.  MARTIN. 
MAX  WEBER. 
C.  A.  PEKELHARING. 


VERLEGGING 

YAN  DB 

UrrMONDING  DEK  MAAS,  VAN  WOUDRICHEM  NAAK 
DEN   AMER. 

DOOB 

G.  TAN   DI£S£N. 


In  de  mededeeling,  die  ik  den  27^^^  Januari  1872  deed 
OTer  den  toestand  van  de  Maas  langs  Noord-Brabant  bg 
hoogen  waterstand  (Veral.  en  Meded.,  2^^  Reeks,  Deel  VI), 
▼estigde  ik  de  aandacht  der  Yergaderiug  op  de  stoornis, 
die  de  geregelde  loop  der  rivier  ondervond  door  het  werken 
der  drie  overlaten:  de  zoogenaaamde  Beerssche  Maas,  den 
overlaat  van  Heerewaarden  en  den  Bokhovenschen  overlaat. 
Ik  deed  de  wenschel^kheid  uitkomen  van  eene  sluiting  dier 
drie  overlaten  en  gaf  m^ne  verwachting  te  kennen,  dat  de 
Maa8  door  verruiming  van  haar  winterbed  en  met  eenige 
veizwaring  harer  d^ken  zou  z^n  in  te  richten  tot  het  door- 
laten van  al  het  water,  dat  bij  de  hoogste  standen,  mits 
van  haar  alleen,  kwam  afstroomen. 

Meer  dan  hetgeen  ik  voor  18  jaar  als  wenschel^k  voor- 
stelde is  thans  in  volle  uitvoering;  dank  hebbe  de  volhar- 
ding van  den  toenmaligen  hoofdingenieur,  later  inspecteur 
van  den  waterstaat  H.  S.  J.  Rose  en  van  den  Minister  Jhr. 
6.  J.  G.  Klbeck,  beiden  overleden  spoedig  na  den  aanvang 
van  het  werk. 

Bg  de  wet  van  26  Januari  1883  werd  besloten  tot  ver- 
wesenljjking    van    het    denkbeeld    eener    volledige  scheiding 
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van  Maas  en  Waal;  het  eerst  ontwikkeld  in  1823  door 
den  luitenant-generaal  Baron  "Kuayekeoyv,  onder  meer  lid 
van  de  V^  Klasse  van  het  Kon.  Ned.  Instituut  van  Weten- 
schappen, Letterkunde  en  Schoone  Kunsten.  {Proeve  vaneen 
ontwerp  tot  scheiding  der  rivieren  de  Wliaal  en  de  Boven 
Maasy  uitgegeven  te  Ngmegen  big  de  Wed.  J.  C.  Vibwbg 
en  Zoon.  1823). 

De  volledige  scheiding  der  Maas  van  de  Waal  is  veel 
meer  dienstig  voor  den  afvoer  van  hoog  opperwater  en  pa 
langs  beide  rivieren  dan  wanneer  men  zich  bepaalde  bg  de 
sluiting  der  drie  overlaten  met  verruiming  van  de  uiter- 
waarden en  verzwaring  der  d^ken.  Te  Woudrichem,  waar 
dan  al  het  Maaswater,  dat  tot  2700  M^  per  secunde  stggen 
kan,  zich  op  de  Merwede  zou  storten,  zou  dan  eene,  voor 
den  afvoer  van  de  Waal  nadeelige,  verhoogde  waterstand 
veroorzaakt  worden. 

Thans  zal,  na  voltooiing  der  scheiding,  de  Waal  aldaar 
eene  verlaging  in  den  waterstand  aantreffen,  die  aan  het 
gemis  van  afvoer  over  den  overlaat  van  Heerewaarden  ten 
goede  zal  komen. 

Het  steilere  verhang  zal  den  stroom  op  de  Waal  doen 
versnellen  en  dus  den  afvoer  van  water  en  ^s  bevorderen. 

De  Maas  zal  bg  hare  nieuwe  uitmonding  aan  het  Kei- 
zersveer  een  waterstand  aantreffen,  die,  volgens  de  gemiddelde 
jaarl^ksche  standen  van  1871  tot  1880,  2.38  M.  lager  zal 
zgn  dan  te  Woudrichem. 

Ofschoon  het  hoofddenkbeeld  van  den  Generaal  Kratenhofï 
wordt  gevolgd,  zal  het  werk,  dat  nu  in  uitvoering  is,  toch 
in  menig  opzicht  daarvan  afwijken. 

10.  De  overlaat  van  Heerewaarden  zou  volgens  zgn  ont- 
werp nog  tot  ontlasting  van  de  Waal  by  hoogen  waterstand 
blijven  dienen. 

Die  overlaat  zou  daartoe  over  zekere  lengts  niet  hooger 
dan  tot  4.96  boven  A.P.,  teSt.  Andries,  worden  opgehoogd  • 
welke  hoogte,  volgens  waarnemingen  van  dien  t^d,  zou  over- 
eenkomen met  den  waterstand  op  de  rivier,  waarbg  de  over- 
laat van  den  Ouden  R^nmond,  bij  Lobith,  op  het  punt  stond 
van  te  gaan  werken. 
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Het  nadeel  yan  zijdelingsche  afleidingen  is  in  den  loop 
van  deze  eeuw  in  Nederland  meer  en  meer  ingezien,  en 
heeft  aanleiding  gegeven  tot  de  bepaling,  die  big  amende- 
ment in  de  wet  is  gebracht,  dat  met  de  verlegging  van 
den  Maasmond  een  volkomen  afsluiting  van  den  aanvoer 
van  Waalwater  ook  by  hoogen  stand  van  deze  rivier  moet 
gepaard  gaan.  Naarmate  het  werk  der  verlegging  vordert, 
wordt  de  overlaat  van  Heerewaarden  opgehoogd,  om  eindelgk 
tot  bandijkshoogte  te  worden  afgesloten. 

Met  November  van  dit  jaar  zal  eene  hoogte  van  7.50 
boven  A.P.  te  St.  Andries,  opklimmende  met  het  verhang 
der  rivier,  worden  bereikt. 

20.  Volgens  beide  plannen  vangt  de  verlegging  aan  bij 
Hedikhuizen.  Keayenhofp  richtte  het  nieuwe  rivierbed  van- 
daar ten  zuiden  van  Ileusden,  tusschen  die  stad  en  het 
dorp  Oud  Heusden,  door  den  EUhoutschen  dyk  naur  het 
kasteel  van  Ganzoijen,  om  verder  het  Oud-Maasje,  dat  nog 
den  vroegeren  loop  der  rivier  aanwgst,  tot  beneden  toe  te 
volgen.  Bi)  het  thans  in  uitvoering  zijnde  wei  k  zal  de  Maas 
niet  ten  zuiden  maar  ten  noorden  langs  de  wallen  van 
Heusden  loopen,  en  voorts  wel  het  stroomgebied  vau  het 
Oude  Haasje  volgen,  maar  niet  al  zijn  kronkelingen.  Met 
ruime  bochten  zal  de  nieuwe  rivier  genoemd  riviertje  eerst 
rechts  en  vervolgens  links  laten  liggen  om  er  zich  eerst 
bij  het  Keizersveer  in  den  grooten  weg  tusschen  Breda  en 
Gorinchem  mede  te  vereenigen.  De  vereeniging  moet  in 
dezen  zin  worden  opgevat  dat,  gerekend  van  het  Keizersveer, 
de  weg  van  het  Oude  Maasje  wordt  gevolgd;  want  in  het 
plan  ligt :  het  Oude  Maasje  boven  dat  veer  af  te  dammen  en 
door  een  schutsluis  voor  de  scheepvaart  toegankelijk  te  maken. 

Beneden  het  Keizersveer  wordt  de  oude  weg  verruimd  en 
verbreed,  en  ook  de  Amer  tot  bij  Lage  Zwaluwe  door  ver- 
dieping en  normaliseering,  met  de  noodige  afdamming  van 
de  ten  noorden  gelegen  killen  van  het  Bergsche  veld,  tot 
bed  voor  de  nieuwe  rivier  gereed  gemaakt. 

30.  Het  gedeelte  van  de  Maas  van  Hedikhuizen  tot  Wou- 
drichem,  dat  door  de  verlegging  moest  onttrokken  worden 
aan    de  doorstrooming  van  Maaswater,  en  waarin  ook  geen 
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toestrooming  van  Waalwater  door  den  mond  bij  Woudrichem 
meer  kon  worden  toegelaten,  wilde  raeneene  volledige  scheiding 
van  Waal  en  Maas  tot  stand  brengen,  moest  worden  afgedamd. 

Krayknhoff  wilde  dat  doen  door  twee  dammen:  een  aan 
het  boven-  en  een  aan  het  benedeneind,  voorzien  van  schut- 
sluizen, en  dus  het  riviervak  in  een  kanaal  herscheppen, 
lang,  volgens  zgn  opgaaf,  18.84  kilom.,  dat  uit  de  Waal 
gevoed  zou  moeten  worden. 

Volgens  het  tegenwoordige  plan  blgft  het  riviervak  nabij 
het  boveneind  open,  wordt  het  naby  den  benedenmond  afge- 
damd en  wordt  daar  eene  schutsluis  gebouwd.  Het  afsluiten 
aan  beide  einden  zou  het  voordeel  opleveren  van  een  stand- 
vastigen  waterstand  en  van  afwending  van  hoogen  waterstand, 
7^  deze  ook  lager  dan  tot  nu  toe,  van  de  dyken,  die  daardoor  nog 
minder  aan  onderhoud  en  aan  verdediging  zouden  kosten, 
dan  volgeus  het  tegenwoordig  plan  reeds  het  geval  zal  zijn. 
Tegenover  deze  voordeden  levert  het  gekozen  plan  dat  van 
minder  tiïdverlies  van  doorschutten ;  hetgeen  vooral  voor  de 
stoomvaart  een  belang  is,  waarmede  in  den  tgd  van  Ebaten- 
HOFf's  ontwerp  geen  rekening  behoefde  te  worden  gehouden. 
Het  nadeel  van  den  op-  en  neergang  van  het  water,  en  van 
stroom  verbonden  aan  het  plan,  dat  nu  in  uitvoering  is, 
wordt  opgewogen  door  de  aanslibbing  van  de  uiterwaarden 
by  hooge  waterstanden,  waarop  door  de  eigenaren  hooge 
prgs  wordt  gesteld,  en  door  krachtige  waterloozing  door 
de  sluizen  van  de  Bommelerwaarden,  tijdens  lage  ebben. 

40.  Van  groot  belang  was  de  bepaling  der  breedte,  die 
aan  het  zomerbed  en  aan  het  winterbed  van  de  rivier  moest 
worden  gegeven. 

Aan  het  zomerbed  moest  volgens  het  ontwerp  van  Kratbk- 
HOFF  eene  breedte  worden  gegeven  van  1;45  M.  aan  het 
boveneind  der  nieuwe  rivier,  by  het  Heleind,  en  eene  van 
165  M.  bij  het  Keizersveer,  zijnde  eene  verwyding  van  20  M. 
over  eene  lengte,  bedragende  volgens   zijn  opgaaf  21510  M. 

Van  normaliseering  van  den  Amer  is  in  het  ontwerp  van 
Krayenhoff  geen  sprake,  evenmin  als  van  eene  breedte,  die 
voor  den  afvoer  van  hoog  opperwater  noodig  kon  zgn: 
voor    het   zoogenaamd   winterbed.    Beneden    de  Waspiksche 
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vaart  zou,  volgens  hem,  de  bestaande  bedijking  met  eene 
verhooging  en  verbetering  misschien  kunnen  behouden  bly- 
?en.  Hiermede  zal  hy  waarsch^nl^k  bedoeld  hebben  de  zo- 
merdijken,  die  aan  genoemd  vak  langs  het  Oude  Maasje, 
volgens  de  kaart  bij  zyn  werk  gevoegd,  op  200  tot  300  M. 
onderlingen  afstand,  het  water  uit  den  buitenpolder  keerden. 

Zoo  ver  eene  rivier  buiten  den  invloed  is  van  de  getijden 
in  zee,  is  het  niet  moeielyk  de  afmetingen  te  berekenen,  die 
zg  voor  haar  bed  behoeft,  om  b^  lagen  stand  een  geschikte 
vaargeul  voor  de  scheepvaart  op  te  leveren  en  by  hoogen 
stand  al  het  water  door  te  laten,  dat  haar  uit  haar  stroom- 
gebied wordt  toegevoerd,  zoo  men  slechts  de  hoeveelheid 
kent,  die  bij  de  hooge  en  bij  de  lage  standen  moet  worden 
doorgelaten.  Krayjbnhoff  deelt  slechts  de  uitkomst  mede 
van  waarnemingen,  die  h^  ten  aanzien  van  geringen  afvoer 
gedaan  heeft,  en  geeft  dus  alleen  de  breedte  op,  die  hg  voor 
het  zomerbed  noodig  acht. 

Zooals  boven  werd  medegedeeld,  vermeerdert  die  breedte 
bii  het  ontwerp  van  Kkayenhoff  met  ongeveer  1  meter 
voor  iederen  kilometer. 

Vermeerdering  van  breedte  heeft  op  een  rivier,  die  geeu 
toevoer  verkrygt  door  zijrivieren  en  geen  byzondere  ver- 
mindering van  verhang  ondervindt,  geen  reden  van  bestaan. 
Bg  geringen  afvoer  blyft  het  water  tusschen  de  evenwijdige 
wanden  van  het  zomerbed  met  dezelfde  snelheid  afstroomen ; 
het  hoogi  opperwater  stroomt  over  de  oevers  en  kan  eveneens 
besloten  blgven  tusschen  hooge  terreinenofdy ken,  die,  onder 
de  bovengenoemde  omstandigheden,  beneden  waar  ts  geen  ver- 
meerdering van  breedte  voor  afstrooming  behoeven  aan  te 
bieden.  De  aangenomen  normale  breedte  van  den  Kijn  neemt 
van  Coblentz  tot  aan  onze  grens,  d.  i.  over  271  kilom.  toe 
van  320  tot  860  M.  en  dus  met  nog  geen  0.15  M.  per 
kilom. 

Bg  het  afdalen  van  den  stroom  in  het  gebied  van  de  zee, 
wordt  het  verhang  al  flauwer  en  flauwer,  om  geleidelijk  in 
den  horizontalen  waterspiegel  uit  te  loopen.  Blijft  men 
dan  de  rivier  tusschen  weinig  of  niet  verwijdende  oeverlijnen 
afvoeren,  dan  moet  het  gemis  aan  snelheid  worden  vergoed 
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door  grooter  profiel,  dat  eensdeels  door  verheffing  van  den 
waterspiegel  en  anderdeels  in  verband  met  dit  laatste,  door 
verhooging  van  oevers  of  bedijking  moet  gevonden  worden. 

Krayknhoff  ging  bg  zijn  ontwerp  van  dit  stelsel  uit; 
blykbaar  met  het  oog  op  het  belang  van  de  scheepvaart, 
die  op  de  Maas  bovenwaarts  belemmering  zou  ondervinden 
van  de  verlaging  van  den  wat erb tand,  zoo  lang  de  bodem 
niet  was  uitgeschuurd  door  de  werking  van  het  steiler  ge- 
worden verhang.  Hij  bracht  dus  geene  verwijding  van  eenige 
beteekenis  in  het  bed  voor  de  nieuwe  rivier. 

Bij  de  uitwerking  van  het  tegenwoordige  plan  werd  die 
moeielijkheid  wel  govoeld,  maar  deed  zich  eene  andere  voor 
van  tegenovergestelden  aard,  namelijk  de  vrees  door  land- 
eigenaars geuit,  dat  de  uitwatering  op  de  nieuwe  rivier  een 
hoogeren  waterstand  zou  aantreffen  dan  tot  nog  toe  op  het 
Oude  Maasje  en  den  Amer  werd  gevonden.  Om  aan  die 
vrees  te  gemoet  te  komen,  moesten  de  oevers  zeewaarts  zich 
van  elkander  verwijderen,  ten  einde  den  waterstand  in  de 
rivier  te  verlagen,  zonder  daartoe  nitschuring  af  te  wachten. 

Ter  bevrediging  van  de  beide  tegenstrijdige  belangen  heeft 
men  bij  het  boveneind  van  de  nieuwe  rivier,  waarop  meest 
voor  de  scheepvaart  moest  worden  gezorgd,  op  het  zomerbed 
-de  minste  verwijding  toegepast  en  deze  benedenwaarts  ge- 
leidelijk toenemende  ontworpen. 

Over  de  bovenste  11000  M.  lengte  wordt  overgegaan 
van  de  breedte  van  160  M.  in  die  van  200  M.  (bij  Dron- 
gelen);  over  de  volgende  10,800  M.  van  200  M.  in  250  M. 
(bij  Keizersveer)  en  over  de  laatste  3200  M.  van  250  in 
300  M. 

Met  de  85  M.  grootere  wjjdte  dan  Kra.Y£NHOff  bij  het 
Keizersveer  wilde  geven  aan  den  nieuwen  mond,  wordt  een 
voor  de  uitwatering  niet  nadeelige  waterstand  verwacht. 

De  afstand,  waarop  de  dijken  worden  aangelegd,  die  het 
winterbed  zullen  begrenzen,  zal  eveneens  grooter  zijn  dan 
die  welke  Krwenhoff  vermoedelijk  dacht  aan  te  nemen, 
bij  het  gemis  aan  gegevens  omtrent  den  grootsten  afvoer 
van  de  Maas. 

Aannemende    een    afvoer    van    2700  Mg.  per  secunde  als 


(  167  ) 

(len  grootsten,  die  verwacht  kan  worJen^  is  voor  den  onder- 
lingen  afstand  der  dyken,  dus  voor  de  breedte  van  het 
winterbed,  500  M.  bepaald. 

De  afvoer  van  2700  M^.  is  door  den  hoofdingenieur 
ScflNgBB£LiE,  die  aan  het  hoofd  staat  der  uitvoering  van  het 
werk,  op  grond  van  snelheidsraetingen,  berekend  voor  den 
hoogsten  waterstand,  die  te  Maastricht  in  deze  eeuw  in  Decem- 
ber 1880,  werd  waargenomen.  Die  waterstand  bedroeg  den  22 
December  aan  de  brug  te  Maastricht  47.07  M.  +  A.P.  en 
dus  0.42  M.  meer  dan  die  van  2  Februari  1862,  waarvan 
ik,  volgens  mijne  in  den  aanvang;  genoemde  mededeèling, 
eene  hoeveelheid  van  2532  M^.  heb  berekend. 

Beneden  Keizersveer  houdt  de  aan  te  leggen  bedgking  op, 
en  loopen  winter-  en  zonierbed  ineen,  door  versmalling  van 
het  eerste  en  verbreeding  van  het  laatste.  Het  gemeen- 
schappelijk bed  loopt  door  den  Amer,  die  daartoe  zooveel 
noodig  verbreed,  versmald  en  verdiept  is,  langzaam  verwg- 
dende  van  300  M.  tot  495  M.  bij  Ruigteplaat  tegenover 
Lage  Zwaluwe,  op  35  kilometer  van  den  aanvang  van  het 
werk. 

Omtrent  de  helling,  die  aan  den  bodem  der  nieuwe  rivier 
zal  worden  gegeven,  bestaat  volkomen  overeenstemming 
met  Krayekhoff,    voor  zoo  ver  zijn  ontwerp  zich  uitstrekt. 

Tas.scheu  Bokhoven,  waar  hij  een  middelbaren  rivierstand 
van  2.645  M.  boven  en  Keizersveer,  waar  hij  een  gewonen 
ebstand  vau  0.896  M.  beneden  A.P,  aannam,  wilde  hy  den 
bodem  evenveel  t.  w.  3.  541  M.  doen  hellen,  zijnde  over 
25  kilom.  0.14  M.  per  K.M. 

Bg  het  onderhanden  werk  wordt  de  bodem  bij  het  beginpunt 
op  1  M.,  op  25  kilom.  beneden waarts  op  4.50  M.  beneden 
A.P ,  dus  eveneens  onder  een  helling  van  O  14  M.  per  kilom. 
aangelegd,  en  10  kilom.  benedenwaarts,  aan  het  uiteinde, 
op  7.50  beneden  A.P.  gerekend  ;  zoodat  voor  het  beneden 
gedeelte  eene  helling  van  0.30  per  kilom.  is  ondersteld. 

Voor  de  hand  ligt  de  vraag  naar  het  bedrag  van  de 
verlaging  van  den  waterspiegel :  het  hoofddoel  van  het  werk 
▼oor  tgden  van  gevaar. 
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Hierbij  komt  vergelijking  met  de  door  Krayenhoff  opge- 
geven cijfers  niet  te  pas;  om  twee  redenen.  Erayenhoff  heeft 
zich  niet  begeven  in  beschouwingen  van  den  invloed  by  zeer 
hooge  waterstanden.  Hij  kende  blijkbaarden  afvoer  niet  waartoe, 
na  hem,  de  Maas  gebleken  is  in  staat  te  zijn.  In  de  tweede 
plaats  is  een  gedeelte  van  het  door  hem  ontworpen  werk,  oarae- 
lyk  de  sluiting  van  het  kanaal  van  St.  Andries,  reeds  in  1 856 
uitgevoerd,  krachtens  de  wet  van  9  September  1 853  (Staats- 
blad. N^.  99),  en  daarmede  een  belangrijke  toevoer  van 
Waalwater  naar  de  Maas  afgesneden,  en  die  toevoer  beperkt 
tot  standen  op  de  Waal,  hooger  dan  7.00  M.  +  A.P., 
waarbij  de  kaden  van  Heerewaarden  overliepen. 

De  vraag  naar  den  invloed  der  verlegging  wordt  uit- 
voerig beantwoord  in  eeiie  nota,  die  het  wetsontwerp  ver- 
gezelde, dat  in  de  tweede  zitting  der  Tweede  Kamer  van 
1884  op  1885  is  aangeboden,  voor  de  verklaring  dat  het 
algemeen  nut  de  onteigening  vorderde,  noodig  voor  de  uit- 
voering van  het  werk,  (Wet  van  11  December  1885,  Staats- 
blad W    234). 

Volgens  die  nota  mag  in  de  ongunstige  onderstelling, 
dat  een  waterstand  op  de  Waal,  zoo  als  de  hoogst  bekende 
van  5  Januari  1883,  samenvalt  met  een  afvoer  van  de  Maas 
ten  bedrage  van  2700  M^,  door  het  keeren  van  het  Waalwater, 
eene  verlaging  van  1.14  M.  worden  verwacht  te  Hedikhuizen; 
welke  verlaging  rivieropwaarts  natunrlgk  vermindert.  Bj 
minder  aanzienleken  afvoer  van  de  Maas,  waarbj  de  invloed 
van  den  toevoer  uit  de  Waal  grooter  moest  zijn,  wordt  ook 
voor  de  verlaging  een  grooter  cgfer  zelfs  tot  1.78  M.  ver- 
kregen, doch  waren  ook  de  waterhoogte  en  het  gevaar  minder. 

De  verlaging  by  den  genoemden  afvoer  bedraagt  te 
Oyen  slechts  0.10  M.,  volgens  de  berekening,  en  van  een 
werkeloos  worden  van  de  Beerssche  Maas  boven  Grave  is 
dus  geen  sprake. 

Daartoe  zal  eene  geleidel^ke  beteugeling  moeten  medewerken. 

Bij  den  Bokhovenschen  overlaat  mag  men  van  de  verlaging 
een  belangryk  mindere  werking,  in  de  meeste  gevallen  sta- 
king, verwachten. 

De   wyze  van  berekening  en  vele  andere  zaken,  die  wor- 
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den  behandeld  in  de  uitvoerige  memoriën  van  toelichting 
bij  de  ontwerpen  van  de  genoemde  wetten,  zullen  onder- 
werpen van  wetenschappelijke  behandeling  kunnen  uitmaken. 

Het  doel  van  deze  mededeeling  is :  slechts  in  hoofdtrekken 
het  belangrijke  werk  te  schetsen,  aan  welks  uitvoering,  met 
inbegrip  van  bijkomende  werken,  tot  bevrediging  van  velerlei 
belangen,  die  er  door  geraakt  werden,  een  som  van  ruim 
vijftien  millioen  gulden  wordt  te  kost  gelegd. 

Het  werk  is  voor  de  helft  gereed  en  ondervond  tot  nog 
toe  geen  tegenspoed  van  beteekenis,  zoodat  men  zich  mag 
vleien  in  1894  de  rivier  door  den  nieuwen  mond  te  zullen 
zien  uitstroomen. 

'ëHage,  Oct.   1890. 
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OVER  DE  OMZETTING  VAN   DINATRIÜM- 
WIJNSTEENZÜÜR  AETHYL 


ONDEE  D£K 


INVLOED   VAN  AETHYLCHLORIDE. 


POOB 


E-    MULDER. 


Men  wenschte  te  weten,  waardoor  het  komt,  dat  mono- 
en  di-natrium-wynsteenzuur  aethyl  met  aethylchloride  niet 
sehgnen  te  vormen  mono-  en  di-aethyl-wijnsteenzuur  aethyl, 
een  reactie,  die  niets  bevreemdends  zou  hebben.  Vooral  is 
dit  het  geval  met  dinatrium-wijnsteenzuur  aethyl,  want 
dit  is  symmetrisch  samengesteld,  hetgeen  de  moleculen  in  't 
algemeen  standvastiger  maakt  (noodwendig  in  het  voordeel 
dezer  reactie),  niet  het  geval  met  mononatrium-wijnsteenzuur 
aethyl : 

dinatriiim-wijnsteenzuur  aethyl.        mononatrium-wijnsteenzuur  aethyl. 
CjHjO-CO-CH-CH-CO-OCjHj  CjHjO-CO-CH  -CH  -CO-OCoHg. 

ONa  ONa  ÜNa  OH 

Ook  bevat  mononatrium-wijnsteenzuur  aethyl  eenmaal  den 
rest  OH,  en  van  daar  een  betrekkelijk  mindere  mate  van 
standvastigheid  (reeds  vroeger  waargenomen  *)),  dat  trouwens 
met  genoegzame  waarschijnlijkheid  volgt  uit  de  hoeveelheid 
a%eleiden  van  wijnsteenzuur  (en  eenigen  zijner  zouten),  ont- 

♦)  Zie  Ree.  d.  Trav.  Ch.  T.  8,    361. 
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staan    als    gevolg   van    oxydatie   en    herleiding  door  middel 
der  resten  hydroxyl  van  dit  zuur  (evenwel  by  vi^rhoogde  tem- 
peratuur). Om  die  reden  werd  uitg^aan  van  dinatrium-w^n- 
steenzuur  aethyl  (ook  met  *t  oog  op  een  synthese  van  erythriet), 
en  wel  van  dit  tartraat  zooveel  mogelijk  bevrijd  van  alcoluoly 
om  de  grootste  standvastigheid  te   geven  aan  het  molecuulf 
met    het    doel    gemelde    reactie    te  bevorderen,  te  weten  de 
vorming    van   diaethyl-wijnsteenzuur    aethyl.    Zelfs    bg  ver- 
warming schijnt  deze  reactie  niet   plaats  te  hebben  (zie  la- 
ter);   men    ziet  geen  chloomatrium  gevormd  worden,  daar- 
entegen   wordt    de    massa    meer  en    meer  gekleurd.    Dit  is 
vooral  het  geval  (ook  met  mononatrium-wijnsteenzuur  aethyl) 
bij  aanwezigheid  van  alcohol,  waarbij  de  oplossing  aanvangt 
met    geel    te    worden  gekleurd,  dan  geelrood,  roodbruin  en 
vervolgens  bruin  (zoo  mede  zonder  alcohol).     Mono-  en  di- 
potassiura-wijnsteenzuur  aethyl  doen  nog   gemakkel^ker  ge- 
kleurde  produkten    ontstaan  bij  verwarmen  met  aethylchlo- 
ride,  vooral  bij  aanwezigheid    van    alcohol,  en  zelfs  dan  b^ 
gewone    temperatuur,    tevens    het    geval  met  mono-  en  di- 
natrium-w:gnsteenzuur  aethyl,  alhoewel  in  mindere  mate  (al- 
tyd  werkende  in  buizen,  daarna  toegesmolten).    Ook  bij  be- 
waren   van    deze    verbindingen    bij    gewone   temperatuur  in 
bijzyn    van    alcohol    zonder    byvoeging    van  aethylchloride, 
worden  ten  slotte  gekleurde  stoffen  gemaakt,  wederom  vooral 
het  geval  met  die  van  kalium.  Met  dinatrium-w^nsteenzuur 
aethyl,    in    tegenwoordigheid    van    alcohol    (zonder    en  met 
aethylchloride),  ontstaat  somw^len    een    massa    met    liélder 
gele   klenr^    ook    wel    geleiachlig,    nog    meer  het  geval  uit- 
gaande   van   een  hoeveelheid  natriumaethylaat  en  ester  van 
3  Na    op    1    mol.    wijnsteenzuur  aethyl.    Alcohol,  dit  blijkt 
genoegzaam    uit    bet    medegedeelde,    moet  zooveel  mogelyk 
worden  verwijderd. 

In  het  volgende  zullen  de  proeven  worden  gegeven  in  de 
volgorde  waarin  zij  werden  genomen,  te  beginnen  met  de 
vermelding  van  eenige  eigenschappen  van  dinatrium-wijn- 
steenzuur  aethyl,  nagegaan  met  het  doel,  om  dat  lichaam 
nog  meer  te  leeren  kennen  in  zyne  standvastigheid,  daar 
het  in  de  volgende  onderzoekingen  de  eerste  plaats  inneemt. 
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Dinatriutn'wijnsteemuur  aethyl  hij  verhoogde  temperatuur. 
Men  had  bij^  de  bereiding  reeds  dit  tartraat  verbit  bij  onge- 
veer 62^,  ten  einde  genoegzaam  zeker  te  zyn,  dat  het  zou 
bevrijd  zijn  van  alcohol,  eü  dit  product  geeft  met  zuiveren 
alcohol  een  geleiachtige  massa,  is  oplosbaar  in  aethylchlo- 
ride,  en  gedraagt  zich  in  één  woord  als  dinatrium-wgnsteen- 
zuur  aethyl,  dat  niet  is  verhit  en  ontdaan  is  van  alcohol. 
Toch  volgen  hier  nog  twee  proeven  onder  deze  omstandig- 
heden genomen,  en  anderen  gedaan  bij  een  nog  hoogere 
temperatuur.  Het  doel  dezer  bepalingen  was  tevens,  om  na 
te  gaan,  of  aldus  ook  een  geschikte  methode  te  vinden  zou 
z^n  ter  omzetting  van  dinatrium-w^nsteeuzuur  aethyl  in  een 
chinon.  De  onderzoekingen  in  die  richting  gedaan,  leidden 
tot  deze  uitkomsten. 


Hoeveelheid      Hoeveelheid       Zuivere 
nAtriam  genomen   wijnsteenzuor       alcohol: 

voor  het  maken        aethyl : 
van  dinatrium-wiin- 

steenznnr  aethyl: 

I.  0,29  gr.'     1,314    gr.      6  gr. 


n.  0,29  » 

1,3175  , 

ra.  0,29  » 

1,3175  » 

IV.  0,29  » 

1,317     » 

hetzelfde 

prodact 

Temperatuur 
en  tijd: 


610—620 

gedurende 

3  uur 


Gewicht  van 
het  eindpro- 
duct, enz.: 


1,5745  gr.; 

tint  zeer 

licht  geel. 


600  1,512    gr.; 

gedurende  zeer  weinig 

3  uur  gekleurd. 

1000  1,3965  gr.; 

gedurende  helder  geel 

3  uur  gekleurd. 

1210  1,295    gr.; 

gedurende  kleur  geel- 

3  uur  bruin. 

1420  1,156    gr.; 

gedurende  kleur  bruin; 

3  uur  ontwikkeling 
van  gas. 


1600 

gedurende 
3  uur 


1,121    gr.; 
kleur  bruin. 
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Ter  vorming  van  dinatrium-wijnsteenzuur  aetliyl  wordt 
voor  0,29  gr.  natrium  theoretisch  een  hoeveelheid  wensteen- 
zuur  aethyl  vereischt  van  1,315  gr.,  terwijl  aan  eindproduct 
moet  ontstaan  1,575  gr. 

Het  product  na  verhitten  bij  ongeveer  160^  kon  vooral 
van  eenig  belang  wezen,  in  zooverre  namelijk,  als  er  een 
betrekkelgk  groote  hoeveelheid  van  een  chinon  zou  kunnen 
gevormd  z^n.  De  massa  bleek  zeer  oplosbaar  te  zijn  in 
water  en  wel  met  roodbruine  kleur  (en  alkalische  reactie), 
en  nam  een  gele  kleur  aan  bg  toevoegen  van  zoutzuur.  De 
waterige  oplossing  geeft  met  •  ferridchloride  een  kersroode 
verkleuring,  tevens  het  geval,  indien  de  oplossing  zwak  zuur 
is  gemaakt  met  zoutzuur. 

De  waterige  oplossing  wordt  neergeslagen  met  alcohol, 
terw^l  een  vloeibaar  afzetsel  met  roodbruine  kleur  ontstaat; 
wordt  fractionnair  neergeslagen,  dan  zet  zich  ten  slotte  een 
kleine  hoeveelheid  af  van  een  vaste  kleurlooze  verbinding. 
Het  gekleurde  neerslag  geeft,  na  weder  oplossen  in  water 
en  opnieuw  ueêrslaan  met  alcohol,  een  vloeibaar  afzetsel 
met  een  eenigzins  oranje  kleur.  Dit  laatste  neerslag  bezit 
in  waterige  oplossing  een  alkalische  reactie,  en  neemt  met 
zoutzuur  een  gele  kleur  aan  onder  vrijkomen  van  eenig  gas. 
De  watervrye  oplossing  laat,  na  plaatsen  onder  een  exsiccator, 
een  geleiachtige  gekleurde  massa  terug,  die  na  oplossen  in 
water  nog  dezelfde  reactie  vertoont  met  ferridchloride. 

Hei  product  verkregen  na  verhitten  bij  100^  is  veel 
minder  oplosbaar  in  aethylchloride  dan  het  geval  is  met 
dinatrium-wijnsteenzuur  aethyl  verhit  bij  ongeveer  60^.  De 
massa  bezit  een  helder  gele  kleur.  Zij  lost  gemakkelijk  op 
in  water ;  alcohol  slaat  er  uit  neder  een  vloeibaar  lichaam, 
dat  weldra  krystalliseert  (wijnsteenzuur  diuatrium  verhoudt 
zich  op  overeenkomstige  wijze).  Uitgaande  van  0,29  gr. 
natrium,  werd  0,911  gr.  van  deze  krystallyne  stof  erlangd, 
die  bij  nader  onderzoek  bleek  te  zijn  wijnsteenzuur  dinatrium 
(zoo  met  betrekking  tot  de  reactie  met  calciumchloride). 
Het  filtraat  geeft  met  ferridchloride  de  kersroode  verkleuring, 
het  vormt  geen  noemenswaardig  afzetsel  meer  met  alcohol,  na 
alvorens  eenigen  tijd  onder  een  exsiccator  te  hebben  gestaan. 
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Men  zou  op  't  oogenblik  niet  kunnen  zeggen,  welke  de 
reden  mag  zijn,  dat  gezegd  product  zoo  weing  oplosbaar 
is  in  aethylchloride,  terwijl  het  toch  voor  verreweg  het 
grootste  gedeelte  moet  wezen  dinatrium-wijnsteenzuur  aethjl, 
waarvan  het  wijnsteenzuur  dinatrium  een  afgeleide  is.  Zelfs 
gedurende  eenige  weken  in  aanraking  met  aethylchloride 
^als  altijd  in  een  toegesmolten  bnia),  en  nu  en  dan  geschud, 
werd  betrekkelijk  weinig  van  dit  lichaam  opgelost. 

Wordt  dinatrium-wijnsteenzuur  aethyl  geruimen  tijd  verhit 
bg  ongeveer  60^,  b.  v.  8  uur,  dan  bezit  het  product  een 
licht  gele  kleur,  en  geeft  in  waterige  oplossing  met  ferrid- 
chloride  zeer  duidelgk  de  meer  genoemde  reactie,  zonder 
nochtans  noemenswaardig  in  gewicht  te  hebben  verloren, 
integendeel  soms  een  weinig  te  veel  in  gewicht  bedragende 
van  hetgeen  door  de  theorie  wordt  geeischt  (uitgaande  b.v. 
van  0,29  gr.  natrium). 

Aangezien  het  ontstaan  van  een  chinon  zou  kunnen  be- 
vorderd worden  door  aanwezigheid  van  natriumaethylaat, 
werd  uitgegaan  van  de  helft  van  wijnsteenzuur  aethyl  op 
dezelfde  hoeveelheid  natrium  (en  zuiveren  alcohol),  bijgevolg 
was  de  verhouding  die  uitgedrukt  door  4  Na  op  1  mol. 
wpsteenzuur  aethyl.  De  bewerkingen  waren  overigens 
dezelfden  als  bij  de  bereiding  van  dinatrium- wijnsteenz.uur 
aethyl  (dus  werd  ook  gedurende  3  uur  verhit  bij  ongeveer 
62^  in  het  waterstofledig).  Er  ontstond  een  helder  geel 
gekleurde  massa;  daarna  verhit  bij  100°  (gedurende  3  uur) 
nam  de  gele  kleur  in  sterkte  toe.  Het  lichaam  is  gemak- 
kelyk  oplosbaar  in  5  cc.  water  (uitgaande  van  0,29  gr. 
natrium) ;  alcohol  doet  hieruit  een  vloeibaar  afzetsel  ontstaan 
dat  niet  kristalliseert.  Afgezonderd  en  opnieuw  opgelost 
in  water,  geeft  alcohol  nogmaals  een  vloeibaar  afzetsel,  dat 
evenmin  aanschiet  in  krystallen.  Zoowel  dit  vloeibare  pro- 
duct (in  watervrye  oplossing)  als  de  moederloog,  doen  met 
ferridchloride  de  kersroode  verkleuring  ontstaan. 

Maar  veeleer  dan  dezen  weg  en  dergelijke  wegen  in  te 
slaan,  had  men  meer  vertrouwen  in  het  «ö/At/ZcA/oj  ic/e,  en  wel 
vooral  wat  aangaat  de  vorming  van  een  chinon,  als  gevolg 
eener  pritnaire   en    nagenoeg    overeenstemmende    secundaire 
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reactie  (yan  het  dinatrium-wijnsteeiizuur  aethyl),  en  daarmede 
een  chinon,  dat  zoo  samengesteld  mogelyk  is  onder  de  gegeven 
omstandigheden;  een  chinon,  dat  een  rol  zou  kunnen  yervuUen 
ih  de  synthese  van  gewoon  iuosiet  (of  vanden  stof  daarmede 
geometrisch  isomeer),  en  in  meer  dan  één  opzicht  van  belang. 

Over  de  omzetting  van  dinatrium'wijnsteenzuur  aethyl  door 
aethylchloride,  In  den  beginnne  werd  dinatrium-w^nsteen- 
zuur  aethyl  voor  onoplosbaar  gehouden  in  aethylchloride,  maar 
geleid  door  beschouwingen  van  meer  of  min  theoretischen 
aard,  werd  dit  tartraat  geruimen  t^d  geschud  met  aethyl- 
chloride (in  een  toegesmolten  buis),  en  inderdaad  werd  er 
iets  van  opgelost,  maar  uiterst  weinig.  Na  langer  schud- 
dende, werd  nog  meer  opgelost.  Maar  ten  slotte  kwam 
men  tot  de  ontdekking,  dat  de  tijd  hier  de  voornaamste 
factor  is,  en  men  deze  twee  lichamen  slechts  geruimen  tijd 
met  elkander  heeft  in  aanraking  te  laten  (als  altijd  in  een 
toegesmolten  glazen  buis),  om  het  tartraat  in  een  betrekkelgk 
groote  hoeveelheid  te  zien  oplossen,  zoo  1,5  gr.  tartraat 
in  4  gr.  van  het  chloride  (en  daarmede  is  het  maximum 
nog  lang  niet  bereikt;  zie  later),  waartoe  evenwel  eenige 
dagen  worden  vereischt. 

De  theoretische  beschouwingen,  waarvan  werd  uitgegaan, 
hadden  ten  grondslag,  dat  de  scheikundige  neiging  die  aethyl- 
chloride wel  zal  moeten  uitoefenen  op  dinatrium-wijnsteenzuur 
aethyl  (aangezien  de  resten  van  natrium  zich  bevinden  in 
het  alcoholisch  gedeelte  van  het  molecuul),  zich  niet  open- 
barende in  den  vorm  eener  reactie,  die  het  ontstaan  van 
chloomatrium  (en  diaethyl-wijnsteenzuur  aethyl)  tengevolge 
heeft,  zich  wel  zou  kunnen  doen  gelden  door  het  tartraat  op  te 
lossen,  een  eigenschap,  welke  meer  of  min  een  scheikundig 
of  physisch-scheikundig  karakter  vertoont,  en  als  't  ware  een 
zekere  mate  van  (dus  geheeten)  aantrekking  aankondigt. 

In  geval  dinatrium-wynsteenzuur  aethyl  eenigen  alcohol 
bevat  (evenwel  minder  dan  zou  overeenkomen  met  een  ver- 
binding in  een  gelijk  aantal  mol.),  wordt  het  veel  gemak- 
kelyker  opgelost  in  aethylchloride.  Wordt  het  tartraat  (in 
een  betrekkelijk  groote  hoeveelheid)  geruimen  tijd  verhit 
(b.v.  nagenoeg  5  uur)  by  ongeveer  60^  (als  altgd  veronder- 
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steld  in  het  gedeeltelijk  waterstof-ledig),  dan  kan  het  gebeu- 
ren, dat  het  in  aanraking  met  aethylchloride  gedurende 
dagen  niet  merkbaar  verandert,  om  dan  in  een  betrekkelijk 
korten  tijd  te  wprden  opgelost.  Verondersteld,  dat  de  aan- 
wezigheid van  een  weinig  alcohol  de  oplosbaarheid  bevor- 
dert van  dinatriura-wijnsteenzuur  aethyl,  zoo  laat  het  zich 
vrij  duidelijk  verklaren,  dat,  als  de  reactie  eenmaal  is  aan- 
gevangen, de  alcohol,  ontstaan  bij  de  omzetting,  het  opgelost 
worden  steeds  sneller  en  sneller  doet  plaats  hebben. 

Merken  we  daarenboven  op,  dat  de  drukking  bg  het  maken 
van  dinatrium-w^nsteenzuur  aethyl,  betrekkelijk  laag  moet 
zgn  (gemiddeld  10™™  en  minder),  anders  kan  het  voorkomen, 
dat  de  massa,  in  plaats  van  geleiachtig  te  blijven,  in  den 
aanvang  alvorens  vast  te  worden,  vloeibaar  wordt,  onder 
gelgkt^dig  afzetten  van  een  geelgekleurde  stof;  met  andere 
woorden,  de  reactie  schijnt  onder  deze  omstandigheden  een 
ander  verloop  te  hebben.  Dit  kan  vooral  dan  het  geval 
zgn,  wanneer  met  een  betrekkelgk  groote  hoeveelheid  wordt 
gewerkt  (stel  uitgaande  van  0,29  X  9  =  2,bl  gr.  natrium), 
onder  welke  omstandigheden  ook  de  alcohol  moeilijker  is 
te  verwijderen,  vooral,  wanneer  het  geheel  in  een  sterk  sa- 
menhangende massa  is  omgezet. 

Zooals  later  zal  blgken,  wordt  de  grootste  hoeveelheid 
dinatrium-wijnsteenzuur  aethyl  onder  den  invloed  van  aethyl- 
chloride omgezet,  maar  schijnt  een  gedeelte  somwglen  on- 
aangetast te  blijven.  Vormt  zich  onder  deze  omstandigheden 
een  systeem  van  evenwicht?  Later  zal  dit  punt  ter  sprake 
komen.  Voor  het  oogenblik  mogen  eenige  feiten  worden 
vermeld,  die  betrekking  hebben  op  de  wijze  van  ontstaan 
van  gemelde  oplossing  en  eenigen  harer  eigenschappen,  en 
tevens  van  het  product  na  verdampen  van  het  aethylchloride 
terugblyvende. 

Alvorens  dinatrium-wijnsteenzuur  aethyl  wordt  opgelost, 
ontstaat  een  gelHachtige  massa,  die  een  groot  deel  der 
buis  vult,  wanneer  men  uitgaat  van  de  vroeger  vermelde 
verhouding  tusschen  dit  tartraat  en  aethylchloride.  Om  even- 
wel dit  verschgnsel  te  kunnen  waarnemen,  is  het  noodig, 
van  een  betrekkel^k  groote  hoeveelheid  dezer  stoffen  uit  te 
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gaan,  want  eenmaal  gevormd,  wordt  deze  geleiachtige  massa 
gemakkelijk    opgelost.      De   oplossing    vangt    aan   met  zeer 
licht  geel  te  zijn  gekleurd,  om  na  eenigen  tijd  te  hebben  ge- 
staan, wat  donkerder  van  kleur  te  worden.  Laat  men  de  over- 
maat (zie  later)  aan  aethylchloride  verdampen  onder  een  exsic- 
cator,  dan  doet  zich  eerst  een  geleiachtige  massa  voor,  die  geel 
is  gekleurd,  later  overgaande  in  een    gomachtig  product,  in 
het  gedeeltelijk  ledig  vormende  een  gemakkelijk  te  verdeelen 
glasachtige  massa,  die  licht  geel  is  gekleurd.  Als  dinatrium- 
wijnsteenzuur  aethyl,  is  ook  dit  lichaam  hygroscopisch,  maar 
geplaatst  in  de  vochtige  lucht  ontstaat  er  veelal  geen  krystal- 
lyne  verbinding  (wijnsteenzuur  di-natrium)  in  merkbare  hoe- 
veelheid, en  slechts  een  geleiachtige  massa,  die  niet  vervloeit. 
I.  Het  dinatriuni-wijnsteenzuur  aethyl  werd  gemaakt  vol- 
gens   de    vroeger    gegeven    methode  *),    te    weten  0,29  gr. 
natrium  opgelost    in  6  gr.    zuiveren  alcohol  en   1,3165  gr. 
wijnsteenzuur    aethyl    (aan    het  einde  der  bewerkingen  werd 
bij  ongeveer  62^  gedurende  3  uren   verhit  in  het  waterstof- 
ledig),  opleverende  1,586  gr.   dinatrium- wijnsteenzuur  aethyl 
(bevrijd    van    alcohol),    terwijl    de  theorie  eischt   1,575  gr.. 
Deze  hoeveelheid  werd  opgelost  in  3,901  gr.   aethylchloride 
(dit  laatste  met    veel  zorg    gezuiverd;  tevens  het  geval  met 
dat,  in  later  te  vermelden  proeven  gebruikt),  in  een  glazen 
buis,    daarna    digtgesmolten.    Na  verdamping  van  het  over- 
tollige   aethylchloride,    bleef  terug  1,7565  gr.;  na  plaatsen 
in  het  gedeeltelijk  waterstof- ledig   ^en  daarna  vullen  der  buis 
met    waterstof,    als  gewoonlyk)  herleid  tot   1,742  gr..    Bij- 
gevolg   had   er    een    vermeerdering    plaats    in  gewicht  van 
1,742 — 1,586  =  0,156  gr.    Dit  product  wordt  opgelost  in 
10  cc.  water.  De  glasachtige   massa  begint  met  geleiachtig 
te    worden.    De    oplossing    is    nauwelijks    geel  gekleurd,  en 
bevat    in  suspensie  druppeltjes  van  een  stof,  die  men  voor- 
loopig    zal    bestempelen    met    lichaam  B.  Aan  de  oplossing, 
die    sterk    alkalisch    reageert,    werd  tijd  gelaten  tot  verzee- 
pen,  en  daarna  neergeslagen  met  alcohol.  Hierdoor  ontstond 
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een  vloeibaar  afzetsel  (lichaam  B  daarentegen  werd  opge- 
lost), dat  weldra  krystallijn  werd,  op  de  wijze  zooals  veelal 
geschiedt  b^  neerslaan  eener  waterige  oplossing  van  wijn- 
steenzanr  di-natrium  met  alcohol.  De  hoeveelheid  bedroeg 
die  van  0,33  gr,,  terwyl  1,575  gr  dinatrium-wiJDsteenznur 
aethyl  vordert  1,222  gr.  wijnsteenzaur  di-natrium  (ongere- 
kcjnd  het  krystalwater,  dat  werd  verwijderd);  zie  II. 

De  moederloog  gaf  met  feriïdchloride  een  kersroode  ver- 
kleuring, die  zoowel  verdween  door  een  overmaat  van  zout- 
zanr  als  van  potassa. 

II.  De  proef  werd  herhaald  met  0,29  gr.  natrium,  6  gr. 
zuiveren  alcohol  en  1,316  gr.  wijnsteenzuur  aethyl;  het 
dinatrium-wijnsteenzuur  aethyl,  opgelost  in  4  gr.  aethyl- 
chloride,  werd  behandeld  met  5  cc.  watiïi  (bijgevolg  met  de 
helft  van  I),  dat  eenige  uren  vereischt  (het  doel  hiervan 
was  om  de  verzeeping  te  bevorderen,  aangezien  dan  de 
conceotratie  grooter  is;.  Ook  ditmaal  deed  zich  een  kleine 
hoeveelheid  voor  van  lichaam  J9.  Er  werd  alcohol  bijge- 
daan ;  men  liet  de  massa  eenigen  tijd  staan,  totdat  de  op- 
lossing niet  meer  merkbaar  troebel  werd  bij  opnieuw  toevoegen 
van  alcohol,  en  bepaalde  daarna  de  hoeveelheid  wijnsteenzuur 
di-natrium  gevormd,  die  bleek  te  zijn  0,428  gr.  (ook  werd 
op  deze  stof  gereageerd  met  calciumchloride),  afkomstig 
van  het  dinatrium-wijnsteenzuur  aethyl,  dat  door  het  aethyl- 
chloride  niet  was  veranderd.  De  moederloog  gaf  daarenboven 
dezelfde  reactie  met  ferridchloride.  Onder  een  exsiccator 
geplaatst,  bleef  terug  1,117  gr. ;  dit  gaf  na  behandeling 
met  alcohol  aan  daarin  onoplosbare  deelen  0,273,  terwijl 
het  alcoholisch  filtraat  terngliet  0,741  gr.  van  e^n  glasachtige 
stof  met  lichtgele  kleur,  oplosbaar  in  water  met  alkalische 
reactie,  met  ferridchloride  een  kersroode  verkleuring  gevende. 

I  Noemen  we  voorloopig  dit  product  lichaam  A   (zie  later). 

III.  De  verhouding  der  stoflPen,  waarvan  werd  uitgegaan, 
was  genoegzaam  dezelfde.  Het  product  van  1,568  gr. 
dinatrium-wynsteenzuur  aethyl  werd  opgelost  in  4  gr.  aethyl- 
chloride,  na  verdamping  van  aethylchloride  gevende  1  745 
gr.  van  een  lichaam,  dat  in  het  gedeeltelijk  ledig  van  wa- 
terstof werd  herleid  tot  1,73  gr.,  bijgevolg  een  vermeerdering 
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iu  gewicht  aanbiedende  van  1,73 — 1,563  =  0,167  gr.. 
Na  oplossing  in  water  en  een  paar  dagen  te  hebben  gestaan, 
werd  de  oplossing  neergeslagen  met  alcohol,  waardoor  een 
afzetsel  ontstond  van  0,475  gr.  wgnsteenzuur  di-natrium 
(waarop  werd  gereageerd  met  calcium-chloriJe,  enz.).  De  moe- 
derloog werd  geplaatst  onder  een  exsiccator,  het  terugblijvende 
behandeld  met  alcohol,  gefiltreerd,  en  het  filtraat  geplaatst 
onder  een  exsiccator,  gevende  0,645  gr.  van  lichaam  A  (nog 
nader  te  zuiveren). 

IV.  Van  genoegzaam  dezelfde  verhouding  der  eerste  stoffen 
uitgaande,  gaf  1,58  gr.  dinatrium-wgnsteenzuur  aethjl  na 
behandeling  met  aethylchloride  1 ,809  gr. . 

Bij  gevolg  is  in  drie  proeven  gevonden: 


Natrium 

Dinatrium- 

Product  na 

Verschil : 

gebruikt; 

wijusteenzuur  aethyl 
gevormd : 

behandeling  met 
aethylchloride : 

I. 

0,29  gr. 

1,586  gr. 

1.742  gr. 

0,156  gr. 

III. 

>              » 

1,563    > 

1,73      » 

0,167     > 

IV. 

»               » 

1,58      > 

1,809    » 

0,229     » 

Verhit  met  kalk,  bleek  hei  product  chloor  te  bevatten. 
Volgens  de  medegedeelde  wijze  te  werk  gaande,  is  dit  product 
een  mengsel,  zooals  later  zal  blijken,  van  dinatrium-wijn* 
steenzuur  aethyl,  van  de  ontstane  verbinding  met  aethyl- 
chloride, en  wellicht  tevens  van  alcohol.  Later  is  gevonden, 
dat  na  lang  staan  der  oplossing  van  aethylchloride,  er  zich 
een  a/zetsel  vormt,  en  dat  onder  deze  omstandigheden  de 
oplossing  geen  dinatrium- wijusteenzuur  aethyl  meer  schynt 
te  bevatten,  dat  dan  tevens  niet  aanwezig  is  in  het  product 
na  verwijdering  der  overmaat  van  aethylchloride.  Uitgaande 
van  een  versche  oplossing,  zou  men,  de  hoeveelheid  wijn- 
steenzuur  di-natrium  bepalende  door  behandeling  met  water, 
kunnen  berekenen  de  hoeveelheid  dinatrium-wynsteenzuur 
aethyl  dut  onaangetast  bleef,  en  uit  de  aanvankelijk  bepaalde 
toename  in  gewicht  kunnen  besluiten  tot  de  door  de  ontstane 
verbinding  hoeveelheid  opgenomen  aethylchloride  (of  nog 
beter  door  een  chloorbepaling).  Maar  de  bepaling  van  het 
w^jnsteenzure  di-natrium  laat  te  wenschen  over,  ook  verbindt 
zich  het  aethylchloride  waarschijnlijk  zoowel  met  het  diua- 
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triam-wynsteenzanr  aethyl  als  met  de  ontstane  verbinding, 
om  niet  te  spreken  van  den  alcohol  (zie  een  weinig  later). 
McQ  moet  alzoo  werken  met  een  product,  dat  geen  dinatrium- 
wgnsteenzuur  aethyl  bevat,  door  de  oplossing  zoolang  te 
laten  staan,  dat  zich  geen  afzetsel  meer  vormt.  Voegen 
we  er  nog  aan  toe,  dat  1,575  gr.  dinatrium-wijnsteenzuur 
aethjl  een  toename  in  gewicht  zou  eischen  van  0,365  gr., 
aannemende,  dat  één  mol.  hiervan  zich  verbindt  luet  één  mol. 
aethylchloride,  maar  hoogst  waarschijnlyk  komt  er  alcohol 
vry,  die  verdampt. 

Ten  einde  op  meer  afdoende  wgze  den  omzettenden  in- 
vloed van  aethylchloride  op  dinatrium-w^nsteenzuur  aethyl 
te  leeren  kennen,  is  een  controle-proef  gedaan  door  dit 
tartraat  te  ontleden  met  water  zonder  tusschenkomst  van 
het  chloride.  Er  werd  uitgegaan  van  een  hoeveelheid  dina- 
trium-w^nsteenzuur  aethyl  afkomstig  van  0,29  gr.  natrium, 
dit  zij  1,575  gr.  van  het  tartraat,  opgelost  in  5  cc.  water, 
en  deze  oplossing  werd,  na  eeuigen  t^d  te  hebben  gestaan, 
met  alcohol  neergeslagen  Na  filtratie,  werd  het  filtraat 
eenigen  tijd  gelaten  onder  een  exsiccator,  en  opnieuw  met 
alcohol  behandeld,  dat  nog  een  weinig  wynsteenzuur  di- 
natrium  gaf.  Alles  te  zamen  werd  0,952  gr.  wijnsteenzuur 
di-natrium  erlangd  in  plaats  van  1,222  gr.,  zooals  de  theorie 
eischt,  bijgevolg  is  er  een  tekort  van  1,222 — 0,952  =  0,27 
gr..  Hierb^  dient  er  evenwel  aan  te  worden  herinnerd,  dat 
het  dinatrium-w^nsteenzuur  aethyl  gedurende  drie  uur  big 
ongeveer  62*'  was  verhit,  als  gevolg  waarvan  eenige  om- 
zetting plaats  heeft. 

Dinatrium-wijnëteemuur  aethyl  tegenover  aethylchloride  bij 
verwarming.  Bg  50^  in  een  toegesmolten  buis  gedurende  1 
uur  verhit,  veranderde  de  kleur  der  oplossing  niet  merk- 
baar; na  3  uur  was  deze  eeniger mate  in  sterkte  toegenomen, 
in  meerdere  mate  het  geval  na  24  uur.  Na  72  uur  in 't  ge- 
heel te  z^n  verwarmd,  was  de  kleur  geel-rood  geworden, 
en  eenig  afzetsel  ontstaan.  Er  werd  1,5  gew.-d.  dinatrium- 
w^nsteenzuur  aethyl  genomen  op  4  gew.-d.  aethylchloride. 

Lichamen  A  en  B  nader  beschouwd.  De  producten  van  I 
en  II,  te  weten  0,741  en  0,645  gr.  werden  opgelost  in  ge- 
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wonen  abs.  alcohol,  de  oplossifig  gefiltreerd  van  eenig  af- 
zetsel,  en  het  filtraat  geplaatst  onder  een  exsiccator.  Het 
terugbliJTende  lichaam  A  werd  vervolgens  opgelost  in  een 
weinig  water,  en  gefiltreerd  van  een  weinig  van  lichaam  B 
(zie  vroeger).  Het  filtraat  werd  gezet  onder  een  exsiccator 
en  de  terugblgvende  massa  vervolgens  behandeld  met  eenigen 
alcohol  ^en  gefiltreerd  van  eenig  krijstallyn  lichaam).  Na 
verdamping  bleef  0,665  gr.  terug  van  lichaam  A^  meer  of 
min  gezuiverd.  Dit  product  is  vervloeibaar  in  vochtige  lacht 
geplaatst,  te  gelijker  t^d  iets  van  een  krystall^ne  stof  af- 
zettende, namelijk  van  w^nsteenzuur  di-natrium,  waaruit 
volgt,  dat  het  product  nog  niet  geheel  zuiver  is.  Het  is 
onoplosbaar  in  aethylchloride  en  zoo  ook  in  abs.  aether. 
De  waterige  oplossing  kan  worden  verhit  bij  het  kookpunt 
en  na  bekoelen  toch  nog  de  reactie  geven  met  ferridchlo- 
ride.  Met  verdund  zoutzuur  doet  lichaam  A  afizetten  van  een 
olieachtige  vloeistof,  dus  wel  van  lichaam  B  (zie  vroeger). 

In  geval  het  oorspronkelijk  product,  behalve  de  ontstane 
verbinding  bevat  dinatrium-wgnsteenzunr  aethyl,  kunnen  vele 
reacties  intreden  onder  den  invloed  van  water,  tevens  door  de 
aanwezigheid  van  aethylchloride.  Het  zou  wel  eenigermate 
ont^dig  z^n,  om  thans  deze  reacties  te  willen  behandelen. 
Maar  het  is  duidelijk,  dat  lichaam  A  een  natrium-afgeleide 
zal  z^n  van  de  verbinding  nagenoeg  of  geheel  in  zijn  oor- 
spronkelyken  vorm,  en  dat  lichaam  B  zal  wezen  de  aethyl- 
ester  van  dit  lichaam  (hetzg  de  zure,  of  de  neutrale\  of  dit 
lichaam  in  vryen  staat. 

Om  den  aethylester  der  gevormde  verbinding  te  erlangen, 
werd  uitgegaan  van  1,58  gr.  dinatrium-wijnsteenzaur  aethyl, 
dit  opgelost  in  4  gr.  aethylchloride;  terugbleef  (na  het  wa- 
terstof-ledig) 1,809  gr.  (zie  p.  180),  dat  werd  behandeld  met 
verdund  zoutzuur.  Lichaam  B  liet  niet  op  zich  wachten, 
maar  ook  de  oplossing  gaf  de  reactie  met  ferridchloride 
(lichaam  B  is  eenigermate  oplosbaar  in  water,  zie  itts  later). 
Geplaatst  onder  een  exsiccator  bleef  1,871  gr.  terug;  be- 
handeld met  alcohol  bleek  0,85  gr.  onoplosbaar  te  zgn, 
terwijl  de  alcoholische  oplossing  na  verdamping  terug  liet 
0,S63    gr.    van    een    syropig    lichaam  (er  was  water  toege- 
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Yoegd  aan  de  alcoholische  oplossing  om  een  estervorming 
van  mogel^k  aanwezig  wynsteenzuur  te  voorkomen),  dat 
werd  behandeld  met  abs.  aether,  na  verdampen  hetzelfde 
product  teruglatende.  Een  weinig  water  doet  een  olieachtige 
vloeistof  ontstaan,  wel  lichaam  B^  dat  weinig  oplosbaar  is 
in  water.  Dit  lichaam  B  zal  b^  gevolg  niets  anders  zyn 
dan  gemeld  siropig  product  na  opname  wellicht  van  water. 
Beiden  bezitten  een  zeer  licht  gele  kleur,  door  toevoeging 
van  eenig  alkali  in  intensiteit  toenemende.  Opgelost  in  water 
en  schuddende  met  aether,  gaat  alle  stof  over  in  den  aether, 
waarvan  men  zich  kan  overtuigen  door  de  reactie  met  ferrid- 
chloride  (altgd  na  toevoegen  van  alcohol  bg  de  aetherische 
oplossing). 

Gaat  men  uit  van  lichaam  A^  lost  dit  op  in  water,  be- 
handelt dit  met  Na  O  H  (onder  verwarming  op  een  waterbad) 
tot  blyvende  alkalische  reactief  maakt  de  oplossing  zuur 
met  verdund  zwavelzuur,  en  schudt  vervolgens  uit  met 
aether,  dan  werd  betrekkelyk  weinig  van  een  siropige 
massa  verkregen;  reden  waarom  het  wenschelijk  werd  ge- 
acht, om  een  anderen  weg  te  volgen,  en  wel  dezen,  van 
veeleer  te  trachten  de  oorspronkel^ke  verbinding  af  te  zon- 
deren. 

Het  product  van  dinatrium-wijnsteenzuuv  aethyl  en  ctethyl^ 
chloride  {na  verwijdering  der  overmaat  van  dit  chloride)  tegen- 
over  abs.  aether.  Ter  afzondering  der  oorspronkelijke  verbinding 
werd  deze  massa  behandeld  met  abs.  aether.  Verondersteld, 
dat  daarin  diuatrium-w^nsteenzuur  aethyl  (onaangetast  geble- 
ven) aanwezig  is,  dan  zou  dit  onoplosbaar  kunnen  z^n  (in 
verbinding  met  alcohol  of  aethylchloride  of  beiden).  Wordt 
aether  gedaan  b^  gemeld  product,  dan  wordt  de  glasachtige 
nassa  veranderd,  en  blijft  terug  een  kleurloos  lichaam  (zie 
later).  Bg  plaatsen  der  oplossing  onder  een  exsiccator, 
blgft  opnieuw  een  glasachtige  geel  gekleurde  massa  terug. 
Dit  lichaam  is  volkomen  oplosbaar  in  abs.  aether.  en  doet 
aanvankel^k  een  geleiachtige  massa  ontstaan  (tevens  het 
geval  met  het  oorspronkelijk  product).  Geplaatst  aan 
vochtige  lucht,  wordt  het  omgezet  in  een  geleiachtige  massa, 
fluoresceerende  in  blauw  (zoo  ook  in  aetherische  oplossing). 
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Zelfs  na  vele  dagen  te  zijn  blootgesteld  aan  Tochtige  lucht, 
vervloeit  de  massa  niet  (noch  vertoonen  zich  trystallen 
van  wynsteenzuur  di-natrium).  De  aetherische  oplossing 
geeft  met  ferridchloride  de  kersroode  verkleuring  na  toevoe- 
ging van  alcohol. 

Later  zal  blaken,  dat,  ingeval  de  oplossing  van  dinatrium- 
w^nsteenzuur  aethyl  in  aethylchloride  lang  genoeg  heeft 
gestaan  om  niets  meer  te  doen  afzetten,  de  overblgvende 
oplossing  een  product  geeft,  dat  genoegzaam  geheel  oplos- 
baar is  in  abs.  aether. 

O  oer  liet  gebruik  van  abs,  aether  met  aethyUhloride  ter 
vermeerdering  der  opbrengst  aan  de  verbinding  en  ter  verkrijging 
van  een  genoegzaam  zuiver  product.  Men  wilde  vreten,  of 
het  eenig  voordeel  zou  aanbieden,  om  aether  toe  te  voegen, 
alvorens  het  vrge  aethylchloride  is  verdampt. 

Wordt  aether  gedaan  bg  een  verache  oplossing  van  dina- 
trium-wijnsteenzuur  aethyl  in  aethylchloride,  dan  wordt 
niets  afgezet,  hoeveel  aether  men  er  ook  by  voegt.  Geplaatst 
onder  een  ex^iccator,  verdampt  noodwendig  het  grootste 
deel  van  het  aethylchloride  het  eerst ;  nochtans  wordt  geen 
afzetsel  gevormd,  en  evenmin,  wanneer  bijkans  al  de  aether 
is  verdampt.  Ten  slotte  blgft  een  geleiachtige  massa  terug, 
overgaande  in  een  glasachtig  product.  Na  oplossing  in 
water  en  neerslaan  met  alcohol  (onder  reeds  vroeger  opge- 
geven omstandigheden),  werd  0,149  gr.  wijnsteenzuur  di- 
natrium  erlangd  van  1,5  gr.  dinatrium* wijnsteenzuur  aethyl 
(aanvankelijk  opgelost  in  4  gr.  aethylchloride),  bijgevolg 
minder  dan  in  den  regel  het  geval  was  (zonder  de  oorspron- 
kelijke oplossing  in  aethylchloride  te  hebben  laten  staan). 
Zooals  reeds  vrooger  werd  medegedeeld,  bedraagt  de  theore- 
tische hoeveelheid  die  van  1,222  gr.  wijusteenziiur  di-natrium  ; 
zie  ook  pag.   187. 

Laat  men  het  aethylchloride  in  die  mate  verdampen,  dat 
er  een  siropige  massa  terugblijffc,  dan  nog  lost  deze  zich 
op  in  abs.  aether,  maar  deze  oplossing  bevat  evenzoo  eenig 
dinatrium-wynsteenzuur  aethyl,  dat  niet  in  het  lichaam  was 
omgezet. 
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Over    de  kleinste  hoeveelheid  aethvlchloride  vereischt  ter  op" 
lossing  van    dinatrium-wijnsteemuur    aethyl    en    ter  omzetting 
in  de  verbinding.  Zonder  eenig  bezwaar  werd  deze  hoeveelheid 
herleid    van    4    gew.-d     (zooals   vroeger  geschiedde  eu  ook 
later  nog  wel    zal    worden    gedaan)    tot    3    gew.-d.  op  1,5 
gew.-d.  dinatrium-wgnsteenzuur  aethyl.  Alvorens  op  te  lossen, 
wordt    b^kans  de  geheele  massa  geleiachtig.     By  toevoegen 
van  abs.  aether  aan  de  oplossing  daarna  gevormd,  ontstond 
geen    afzetsel.     6y    vermindering  nogmaals  der  hoeveelheid 
aethylchloride,    b.v.    tot    2    gew.-d.,    veranderde  het  geheel 
in    een   geleiachtige  massa,  die  in  dezen  toestand  scheen  te 
volharden.     Dientengevolge    werd    het    als  aangewezen    be- 
schouwd,   om    bij    het  dinatrium-wgnsteenzuur  aeihyl  eerst 
aether   te  doen  en  vervolgens  aethylchloride,  uitgaande  van 
de  verhouding  van  1,5  gew.-d.  dinatrium  wgnsteenzuur  aethyl, 
4  gew.-d.  abs.  aether  {M  z=.  105,76),  en  vervolgens  2  gew.-d. 
aethylchloride  (M  =  64,31);  het  geheel  gedaan  in  een  buis, 
daarna    toegesmolten.     Het    dinatrium-wijnsteenzunr  aethyl 
scheen    echter    onaangetast    te    z^n,    na   eenige  dagen  met 
aethylchloride   en  aether  te  zijn  in  aanraking  geweest.     De 
verklaring    van  dit  verschijnsel  kan  wel  geen  andere  wezen 
dan  deze,  dat  de  aether  zich  meester  maakt  van  het  aethyl- 
chloride,   en    by    gevolg  het  dinatrium-wgnsteenzuur  aethyl 
niet  kan  worden  omgezet  in  de  nieuwe  verbinding.  Eenmaal 
verbonden  met  aethylchloride,  schynt  het  dinatrium-wgnsteen- 
zuur aethyl  dit  chloride  niet  af  te  staan  aan  aether.   In  ieder 
geval    is    nog    mogelijk,    dat    een  aanraking  gedurende  een 
langoren  tijd  tusschen  dit  tartraat  en  aethylchloride  met  aether, 
niet  zonder  invloed  zou  geweest  zgn  op  de  uitkomst. 

Scheiding  der  oorspronkelijke  verbinding  van  liet  product, 
ontstaan  door  dinatrium- wijnsteenzuur  aethyl  met  aethylchloride. 
Nog  in  de  meening  verkeerende,  van  gebruik  te  kunnen 
maken  van  de  eigenschap,  die  aether  schijnt  te  hebben,  om 
zich  van  het  vrije  aethylchloride  meester  te  maken,  had 
men  in  een  proef  aether  gedaan  bg  de  oplossing  van  dina- 
trium-wgnsteenzuur aethyl  in  aethylchloride.  Het  eindproduct 
is  evenwel  oplosbaar  in  aether,  dus  ook  het  dinatrium- 
wgnsteenzuur    aethyl,     dat    onaangetast  was  gebleken.     De 
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glasachtige  massa,  na  verdampen  van  den  aether  terugblij- 
vende,  geeft  bij  staan  aan  vochtige  lucht  wel  een  geleiachtige 
massa  (fluoresceerende  in  blauw),  maar  weldra  vertoonen 
zich  krystallen  van  wijnsteenzuur  di-natrium.  Dit  product 
beantwoordt  bijgevolg  niet  aan  de  vereischte  zuiverheid. 
Verwijdert  men  daarentegen  dadelyk  zooveel  mogelgk  het 
aethylchloride  in  een  waierstof-ledig,  en  behandelt  het  terug- 
bl^vende  met  abs.  aether,  dan  zou  na  filtratie  en  verdampen 
van  den  aether  een  betrekkelijk  zuiver  product  kunnen  erlangd 
worden.  Geplaatst  in  vochtige  lucht  wordt  ook  dit  gelei- 
achtig, echter  zonder  krystallen  te  geven  van  wijnsteenzuur 
di-natrium.  Men  liet  de  oplossing  van  dinatrium-wgnsteenzuur 
aethyl  in  aethylchloride  lang  genoeg  staan,  om  geen  afzetsel 
meer  te  vormen. 

I.  Een  hoeveelheid  van  0,725  gr.  van  gemeld  product, 
tamel^k  innig  vermengd  met  de  chromaten  van  lood  en 
kalium,  gaf  0,9201  gr.  kooldioxyde  en  0,3009  gr.  water; 

0,6S24  gr.  van  dezelfde  stof,  niet  innig  vermengd,  gaf 
0,8564  gr.  kooldioxyde  en  0,2741  gr.  water; 

0,7166  gr.  van  hetzelfde  product,  innig  vermengd,  gaf 
0,9022  gr.  kooldioxyde  en  0,2834  gr.  water; 

0,4976  gr  van  de  stof,  innig  vermengd  met  kalk,  leverde 
op  0,2091  gr.  chloorzilver,  bevattende  0,0507  gr.  chloor; 

0,6876  gr.  van  dit  lichaam  gaf  0,2933  gr.  chloorzilver, 
inhoudende  0,07246  gr.  chloor.  Het  werd  niet  innig  ver- 
mengd met  de  kalk. 

De  samenstelling  van  dit  product  is  bijgevolg,  berekend 
op  100  gew.-d.: 

koolstof 34,6 

waterstof  .     .     .     .       4,6 
chloor 10,4 

Werkende  onder  genoegzaam  dezelfde  omstandigheden 
wordt  nu  en  dan  een  product  verkregen,  dat  veel  minder 
oplosbaar  schijnt  te  zijn  in  aether  (zie  later).  Om  die 
reden  werd  in  de  volgende  proef  geen  gebruik  gemaakt  van 
aether,    daarentegen    liet    men   de  oplossing  van  dinatrium- 


34,2 

34,3 

4,5 

4,4 

10,5 
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wjJDsteenzuur  aethyl  in  aethylchloride  betrekkelijk  geruiiueü 
tgd  staan,  om  daarna  de  heldere  oplossing  af  te  hevelen 
van  een  afzetsel  gevormd.  B^  verdampen  van  het  aethyl- 
chloride ontstaat  ook  hier  aanvankelijk  een  geleiachtige 
massa,  die  dan  een  gomachtig  aanzien  verkrijgt  en  ten  slotte 
een  glasachtig  product  vormt,  in  het  gedeeltelgk  waterstof- 
ledig.  In  vochtige  lucht  geplaatst,  wordt  de  vaste  stof 
(met  gele  kleur)  geleiachtig,  zonder  vorming  vau  krystallen 
van  wijnsteenzuur  di-natrium  ;  het  fluoresceert  in  blauw  (geheel 
zooals  het  lichaam  met  aether  bereid), 
De  analyse  gaf  de  volgende  uitkomsten. 

II.  Een  hoeveelheid  van  0,9181  gr.  dezer  stof,  niet  innig 
vermengd  met  de  chromaten  van  lood  en  kalium,  gaf  1,1493 
gr.  kooldioxyde  en  0,3723  gr.  water  ; 

0,8665  gr.  vau  dit  lichaam,  niet  innig  vermengd  met 
kalk,  gaf  0,3661  gr.  chloorzilver,  bevattende  0,09053  gr. 
chloor; 

0,8391  gr.  van  het  product  gaf  na  verbranding  0.3463 
gr.  stof,  na  behandeling  met  zoutzuur  gevende  0,366  gr. 
chloomatrium,  bevattende  0,14406  gr.  natrium,  (bepaling 
verricht  door  den  Heer  L.  E.  O,  de  Visser). 

B^gevolg  is  gevonden  berekend,  op  100  gew.-d. : 

koolstof 34,1 

waterstof 4,5 

chloor 10,4 

natrium 17,2 

In  de  volgende  bereidiug  werd  tevens  geen  aether  gebruikt, 
en  overigens  op  dezelfde  wijze  te  werk  gegaan. 

III.  a.  Een  hoeveelheid  van  1,2534  gr.  van  dit  product  gaf 
met  kalk  0,5449  gr.  chloorzilver,  bevattende  0,1347  gr.  chloor. 

b  Deze  bepaling  werd  naar  een  geheel  andere  methode 
uitgevoerd.  Een  hoeveelheid  van  1,1101  gr.  van  hetzelfde 
product  werd  opgelost  in  5  cc.  water,  terwijl  de  op- 
lossing eenigen  tijd  aan  zich  zelve  werd  overgelaten, 
om  daarna  te  filtreeren  vter  afzondering  eener  kleine  hoe- 
veelheid van  lichaam  B).  De  oplossing  werd  zuur  opge- 
maakt met  salpeterzuur,    en    neergeslagen  met  zilvernitraat. 


(  188  ) 

Er  werd  verkregen  0,48  gr.  chloorzilver,  bevattende  0,1186 
gr.  chloor. 

Berekend  op  100  gew.-d.  geeft  dit  eenzelfde  gehalte  aan 
chloor,  te  weten: 


chloor 10,7  10,7. 

De  producten  der  bereidingen  I,  II  en  III  verhouden  zich 
op  overeenkomstige  w^ze  bij  plaatsing  in  vochtige  lucht 
(zie  vroeger).  Opgelost  in  water,  geeft  alcohol  geen  neer- 
slag van  wijnsteenzuur  di-natrium. 

Het  product  gemaakt  zonder  of  met  aether  is  wel  waar- 
sch^nlijk  een  verbinding  van  het  gevormde  lichaam  met 
aethylchloride.  Laten  we  hieronder  volgen  de  samenstelling 
(op  100  gew.-d.)  van  dinatrium-wijnsteenzuur  aethyl  op  1 
mol.  verbonden  met  1  mol.  aethylchloride;  en  van  hetchi- 
non  op  1  mol.  vereenigd  met  2  mol.  van  dit  chloride: 

ONaONa 

CjEjO-CO-CH-ONa  CO-CH-C-CO.OC,H, 

I  ,CAC1  I  I  ,2CAC1 

C  AO-CO-CH-ONa  NaO-C-C  H — CO 

J    I 


vereischt: 

C,H,0-CO 

ONa 

vordert: 

koolstof.     .     . 

37,3 

35,7 

waterstof    .     . 

5,4 

4,1 

chloor.  .     .     . 

11,3 

13,2 

natrium. 

14,6 

17,1. 

Het  gevonden  gehalte  aan  chloor  beantwoordt  wel  niet 
aan  deze  formule  van  het  chinon  vereenigd  met  aethyl- 
chloride. Maar  men  zou  kunnen  opmerken,  dat  het  vaste 
product  aanvankelijk  gevormd  door  dinatrium-wynsteenzuur 
aethyl  en  aethylchloride,  van  dit  chloride  verliest  (zie  later) 
in  het  gedeeltelgk  (waterstof)  ledig,  en  dat  bygevolg  het 
eindproduct  zou  kunnen  zyn  een  mengsel  van  verbindingen 
van  het  chinon  met  dit  chloride.  Veronderstellende,  dat  dit 
mengsel  bevat  IJ  mol,  chloride  op  1  mol.  chinon,  heeft 
men: 
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GCeyonden.  berekend. 

I.  IL  UI. 

koolstof.  .  34,6  34,2  34,3  34^  ^~^  35,6 

waterstof.  .     4,6  4,5  4,4  4,5  —     —  3,9 

chloor.  .  •  10,4  10,5  —  10,4  10,7  10,7  10,5 

natrium.  .     —  —  —  17,2  —      —  18,2. 

Het  geanalyseerde  product  i^  hygroscopiscli,  en  een  be- 
trekkelijk kleine  hoeveelheid  water  oefent  een  tamelgk 
merkbaren  invloed  uit  op  het  gehalte  aan  koolstof  en 
waterstof,  maar  betrekkelijk  weinig  invloed  op  dat  van  chloor. 
Een  lichaam  onder  zulke  omstandigheden  ontstaan,  waar 
wel  secondaire  reacties  niet  zullen  ontbreken,  kan  toch  ook 
wel  bezwaarlijk  zuiver  zyn.  Maar  in  ieder  geval  is  opmerkings- 
waardig  de  overeenkomst  in  samenstelling,  vooral  der  pro- 
ducten I  en  II,  met  het  oog  op  verschillen  in  de  wijze  van 
bereiding. 

Melden  we  nog,  dat  het  eenmaal  is  voorgekomen,  dat  een 
product  van  dinatrium-wgnsteenzuur  aethyl  met  aethylchlo- 
ride,  hetwelk  weinig  oplosbaar  was  in  abs.  aether,  na 
verdampen,  in  betrekkelijk  geringe  hoeveelheid  gaf  van  een 
lichaam  (overigens  genoegzaam  dezelfde  eigenschappen  ver- 
toonende  van  bet  vroegere  product),  dat  niet  meer  bevatte 
dan  ongeveer  2  p.c.  chloor;  bygevolg  hield  deze  stof  als 
't  ware  geen  chloor  in  als  integreereud  bestanddeel.  Men  zou 
derhalve  een  mengsel  kunnen  hebben  (zie  vroeger)  van  de 
oorspronkelijke  verbinding  zonder  en  met  1  of  2  mol. 
aethylchloride. 

In  geval  dit  chloride  zich  bevindt  in  de  (gesloten)  keten, 
waar  de  resten  O  Na  zich  bevinden,  zou  het  zich  ongeveer 
kannen  verhouden  als  in  den  regel  het  geval  is  met  krys- 
talwater ;  en  de  waargenomen  feiten  zouden  dan  niets  bijzon- 
ders aanbieden  (zie  later). 

Neemt  men  het  gemiddelde  der  analysen  van  I,  II  en 
III,  berekent  vervolgens  koolstof-  en  waterstof-gehalte  be- 
hoorende  tot  het  chinon  (?)  en  het  aethylchloride,  dan 
wordt  gevonden  voor  de  samenstelling  van  het  lichaam  zon- 
der chloride: 
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Gemiddelde  van  I,  II  en  III :  Verdeeliug :        Samenstelling  van  bet 

lichaam  zonder  chloride: 

1      1  i.  r         oA  o  (27,1   van  het  chinon  (?)  ^n -i 

koolstof.  .     34,3 1    „'  ,   ,   ,,    .,  27,1 

I    7,2  van  het  chlonde 

.      ,   n         i  r  (   3,0  van  het  chinon  (?)  «  ^ 

waterstof.       4,5        '  ^^  3,0 

f    1,5  van  het  chlonde 

chloor.  .  .     10,5 

natrium.  .     17,2  17,2 

zuurstof.  .     33,5  83,5 


C,H,0-C0-CH-ON» 

(dinalriam-wqnsteeiicaai 

Tereisoht 

aethyl)  Tordert: 

35,2 

38,3 

2,9 

4,8 

22,5 

18,4. 

100,0  80,8. 

Op  100  gew.-d.  berekend,  is  bij  gevolg  de  samenstelling 
van  het  chinon  ?  (te  weten,  in  dat  geval  van  tetra-natrinm- 
aethylester) : 

ONa  ONa 
CO-CH— C-CO.OC,H,(chinon)  C,H,OCO-Cfl-0Na 

NaO 
gevonden: 

koolstof.  .  .  33,5 

waterstof.    .     3,6 

natrium    .  .  21,3 

Zie  hieonder  over  de  samenstelling  van  het  in  ether  on- 
oplosbare gedeelte. 

Samenstelling  van  het  afzetsel.  Na  oplossen  van  diiiatrium- 
wgnsteenzuur  aethyl  in  aethylchloride,  en  verdryven  zooveel 
mogeiyk  van  dit  chloride  (zonder  afzetsel  en  oplossing  te 
hebben  gescheiden),  behandelen  vervolgens  van  het  terug- 
bl^vende  met  abs.  aether,  blgft  een  gedeelte  onopgelost. 
Laat  men  dit  laatste  staan  met  abs.  aether,  om  dezen  daarna 
te  decanteeren,  en  herhaalt  men  deze  bewerking,  tot  geen  noe- 
menswaardige hoeveelheid  aan  vaste  stof  meer  oplost,  dan 
blyft  een  bleekgele  bgkans  kleurlooze  verbinding  terug.  De 
waterige  oplossing  is  lichtgeel  van  kleur  en  bezit  een  alka- 
lische reactie,  terwgl  deze  door  ferridchloride  sterk  kersrood 
wordt  gekleurd.  Geplaatst  aan  vochtige  lucht,  vormt  dit 
lichaam  een  geleiachtige  massa.  In  een  woord,  deze  stof 
^erhoudt  zich  over  't  algemeen,  zooals  het  geval  is  met  het 
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lil  aether  oplosbare  product.  Een  hoeveelheid  van  0,7308 
gr.  gaf  0,9312  gr.  kooldioxyde  en  0,2436  gr.  water; 

1,0018  gr.  van  dezelfde  stof  gaf  0,0516  gr.  chloorzilver 
(bepaald  langs  den  natten  we/?r,  zie  vroeger),  bevattende 
0,01276  gr.  chloor. 

Berekend  op  100  gew.-d.  komt  dit  overeen  met  (zie 
p.  189): 

SameusteUing 
zonder  chloride: 

koolstof.   ....     34,7  f33,8  van  het  chinon(?)  33  g 

I  0,9  van  het  aethylchloride 

waterstof.     ...       3,7 1    3,5  van  het  chinon  (?)  3 

(    0,2  van  het  chloride 

chloor 1,3 

natrium  en  zuurstof.     60,3  60,3 

100,0  97,6. 

Voor  de  samenstelling  der  verbinding  zonder  chloride  heeft 
men  bg  gevolg  op  100  gew.-d.: 

ONa 


''°'%'a8>C-cJ-C0 


gevonden:  ONa  eischt: 

koolstof.   .  34,6  35,2 

waterstof   .     3,6  2,9. 

De  samenstelling  is  dus  ongeveer  dezelfde  als  die  van  het 
in  aether  oplosbare  product  zonder  chlorid;. 

Men  is  geneigd,  om  het  verschil  tusschen  de  uitkomsten 
der  analyse  en  hetgeen  de  formule  eischt  ten  deele  toe  te 
schreven  aan  de  eigenschap  der  stof  van  hygroscopisch 
te  zgn,  terwfll  de  betrekkelijk  groote  hoeveelheid  aether, 
waarmede  deze  te  behandelen  is,  met  hoeveel  voorzichtigheid 
ook  te  werk  gegaan,  al  ligt  eenig  water  doet  opnemen  uit 
de  dampkringslucht  Uit  het  medegedeelde  volgt  wel  met 
geno^ame  zekerheid,  dat  deze  verbinding  het  afzetsel  vormt, 
ontstaan    uit    de   oplossing  van  het  dinatrium-wynsteenzuur 
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aethyl  in  aethylchloride ;  toch  kan  hiervan  wat  ia  oplossing 
bleven.     Later  zal  men  moeten  nagaan,  hoe  het  komt,  dat 
een    deel    dezer    stof    niet  is  verbonden  met  aethylchloride, 
wel   het    geval   naar  *t  schgnt  met  een  andere  hoeveelheid. 
Wellicht    vervult    de   alcohol,  vry  gekomen  als  gevolg  der 
reactie,    hier    eenige    rol.      Zooveel    schijnt    zeker,    dat  de 
massa    van    afzetsel    en    oplossing, .  na  onder  een  exsiccator 
(met    zwavelzuur)    te  hebben  gestaan,  en  vervolgens  in  het 
gedeeltelgk    ledig,  alcohol  verliest,  zooals  wel  blijkt  uit  de 
vermeerdering  in  maat  van  het  zwavelzuur  der  U-buis,  want 
aethylchloride   wordt  niet  in  een  noemenswaardige  hoeveel- 
heid door  zwavelzuur  opgenomen. 

Analyse  van  tiet  af  zetsel^  meer  onmicldelijk  afgezonderd. 
Het  vloeibaar  gedeelte  werd  zooveel  mogelyk  afgeheveld, 
en  daarna  het  afzetsel  gewasschen  met  abs  aether. 

a.  Een  hoeveelheid  van  0,764-1  gr.  stof  gat  0,9737  gr. 
kooldioxyde  en  0,2584  gr.  water  (er  werd  tamel^k  innig 
vermengd  met  de  chromaten). 

b.  0,6329  gr.  stof  gaf  0,8069  gr.  kooldioxyde  en  0,2121 
gr.  water  (er  werd  niet  innig  vermengd  met  de  chromaten). 

c.  0,3323  gr,  stof  gaf  0,0115  gr.  chloorzilver,  bevattende 
0,00284  gr.  chloor  of  0,8  p.c ,  dat  (berekend  als  aethyl- 
chloride, zie  vroeger),  geen  noemenswaardigen  invloed  uitoefent 
op  koolstof-  en  waterstofgehalte. 

Berekend    op  100  gew.-d.  volgt  uit  a  en  b.: 

Dinatrium- vij  nsteen- 
a  b   zuur  aethyl  vordert: 

koolstof    ....     34,7  34,8  38,3 

waterstof  ....       3,7  3,7  4,8. 

Het  lichaam  is  genoegzaam  kleurloos.  Overigens  bezit 
het  dezelfde  reacties  als  dat  naar  een  eenigzins  gewyzigde 
methode  gemaakt  (zie  vroeger).  De  hoeveelheid  verkr^en 
product  is  evenwel  blijkbaar  minder,  toch  is  de  samenstelling 
genoegzaam  dezelfde,  ongerekend  eenig  verschil  in  gehalte 
aan  chloor  (aethylchloride). 

Deelen  w^  nogmaals  mede,  dat  dinatrium-wynsteenzuur 
aethyl   in    vochtige  lucht  geplaatst  begint  met  vloeibaar  te 
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worden,  om  vervolgens  krystallen  af  te  zetten  van  wijn- 
steenzuur  di-natrium ;  niet  het  geval  met  gemelde  produkten 
(zie  vroeger). 

Zooals  reeds  vroeger  werd  opgemerkt,  gebeurt  het  somwijlen, 
dat  het  product  van  dinatrium-wgnsteenzuur  aethyl  en  aethyl- 
chloride  veel  minder  oplosbaar  is  in  abs.  aether.  Bg  een 
dusdanig  mengsel  werd  een  weinig  aelhylchloride  gevoegd, 
terwijl  men  de  massa  (bg  gevolg  aether  bevattende)  gedu- 
rende vele  weken  liet  staan,  nu  en  dan  schuddende.  Bykans 
alles  werd  opgelost  (behalve  een  weinig  eener  stof).  Uit 
deze  proef  zou  men  kunnen  afleiden,  dat  onder  gemelde 
omstandigheden  de  aanwezigheid  van  aether  de  inwerking 
van  het  aethylchloride  niet  tegengaat  (zie  vroeger) ;  maar  het 
is  wensehelijk,  om  wat  vooizichtig  te  zijn  met  het  trekken 
van  eenig  besluit,  want  een  zoo  langdurig  contact  had  niet 
plaats  in  vroegere  proeven. 

Een  hoeveelheid  van  0,7914  gr.  van  dit  product,  niet 
innig  vermengd  met  lood-  en  kalium-chromaat  gaf  0,9642 
gr.  kooldioxyde  en  0,3033  gr.  water; 

0.9756  gr.  van  dezelfde  stof,  innig  vermengd,  gaf  !  ,2008 
gr.  kooldioxyde  en  0,3724  gr.  water.  Op  100  gew.-d. 
overeenkomende  met: 

koolstof 33,2  33,6 

waterstof 4,2  4,2. 

Hieruit  volgt  wel,  dat  men  in  hoofdzaak  met  dezelfde 
verbinding  heeft  te  doen. 

In  bereiding  III  van  het  product  van  dinatrium-wijnsteen- 
zuur  aethyl  met  aethylchloride  (bevattende  10,4  p.c.  cliloor), 
bleef  na  verdrgven  der  overmaat  van  aethylchloride  (bij  ge- 
wone temp.)  een  gomachtige  massa  terug  van  9,318  gr., 
in  het  gedeeltelgk  waterstof-ledig  herleid  tot  7,897  gr.  (bg 
gewone  temp.),  dus  verliezende  1.421  gr.  van  het  chloride. 
Verondersteld,  dat  dit  laatste  op  1  mol.  chinon  bevat  1^ 
mol.  aethylchloride  (zie  vroeger),  dan  zouden  deze  7,897  gr. 
bevatten  1,512  gr.  chloride,  dat  met  het  vervluchtigde, 
zjjnde  1,421  gr.,  uitmaakt  de  som  van  2,933  gr..  Berekend 
op  het  mol.-gew.  van  het  chinon  (ilf=  407,08),  vindt  men 
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187  gew.-d.  aethyl-chloride,  terwyl  de  theorie  voor  3  C^HgCl 
vordert  192,93  gew.-d.  {=  d  >  64,31;  M  van  C^HgCl  ia 
64,31). 

In  bereiding  III  (bevattende  10,7  p.c.  chloor),  bleef  na 
behandeling  in  het  gedeeltelijk  ledig  7,968  gr.  over  van  da 
oorspronkelijke  hoeveelheid  9,155  gr.,  dus  een  verschil  ge- 
vende van  1,187  gr..  Als  boven  berekend,  bevatten  deze 
7,968  gr.  aan  aethylchloride  1,526  gr.,  dat  de  som  uit- 
maakt van  1,187  +  1,526  =  2,713  gr..  Op  1  nioL  chiDon 
heeft  men  bg  gevolg  171  gew.-d.  chloride,  terwijl,  als  ge- 
zegd, de  theorie  voor  8C3H5CI  eischt  192,93  gew.-d..  In 
de  laatste  proef  was  de  massa  van  den  aanvang  af  een 
weinig  gedissocieerd,  als  gevolg  van  het  verdreven  van  het 
vrye  chloride,  in  den  toestel  aanwezig,  door  droge  lucht 
(de  gomachtige  massa  vertoonde  toen  barsten,  en  werd  ten 
deele  ondoorschgnend) ;  de  hoeveelheid  van  171  gew.-d.  zal 
dus  wat  te  laag  zijn.  In  de  eerste  proef  daarentegen  was 
geen  droge  lucht  doorgelaten,  en  bg  gevolg  zal  1,421  gr. 
wat  te  groot  zgn,  en  de  uitkomst  van  187  gew.-d.  dus  ook 
eenigermate  te  hoog  zijn. 

Over  de  standvastigheid  der  verbindeng.  Men  wenschte  te 
weten,  of  het  aethylchloride  is  te  scheiden  van  het  lichaam. 
Bg  verhitten  in  het  gedeeltelyk  ledig  (van  waterstof;  by  60^, 
sch^nt  het  lichaam  niet  merkbaar  te  worden  veranderd,  wel 
het  geval  tusschen  60® — 90^  en  bij  90^,  in  welk  geval  van 
eenig  gas  vrgkomt  (met  't  oog  op  de  analyse  wellicht  aethy- 
len  Cg  H4).  Een  hoeveelheid  van  ongeveer  6  gr.  der  oor- 
spronkelijke stof  werd  herleid  tot  5,4  gr.,  derhalve  had  een 
verlies  plaats  van  0,6  gr..  Het  product  was  een  weinig 
van  kleur  veranderd,  die  van  geel  veeleer  rood-bruin  was 
geworden,  daarentegen  was  het  oorspronkelijk  karakter  be- 
waard gebleven,  oplosbaarheid  in  abs.  aether,  enz..  Bij 
analyse  verkreeg  men  de  volgende  uitkomsten: 

Een  hoeveelheid  van  0,9043  gr.  gaf  1,1097  gr.  kooldi- 
oxyde  en  0,3208  gr.  water  (de  stof  werd  niet  innig  ver- 
mengd met  de  chromaten  van  lood  en  kalium); 

0,8153  gr.  van  hetzelfde  product  (innig  vermengd)  gaf 
1,0143  gr.  kooldioxyde  en  0,3025  gr.  water; 
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1,4536  gr.  der  stof  (niet  innig  vermengd  met  kalk)  leverde 
op  0,6744  gr.  chloorzilver,  bevattende  0,1667  gr.  chloor; 

0,4565  gr.  .vormde  0,2127  gr.  Na  Cl  (na  behandeling 
met  verdund  zoutzuur  van  het  na  gloeüng  terugbl^'vende, 
zgnde  0,2012  gr.),  een  bepaling  verricht  door  den  Heer 
L  E.  0.  d.  V.. 

Berekend  op  100  gew.-d.  komt  dit  overeen  met: 

koolstof 33,5  33,9 

waterstof 3,9  4,1 

chloor 11,5  — 

natrium 18,3  — 

Het  resultaat  is  b^  gevolg,  dat  aethylchloride  onder  deze 
omstandigheden  niet  is  te  verw^deren. 

Product  van  inwerking  van  cfdoorwateratofgas  op  de  oor- 
spronkelijke  verbinding  in  aetherische  oplossing.  Er  werd 
uitgegaan  van  de  verbinding  die  33,2  en  33,6  proc. 
koolstof  gaf  (zie  pag.  193);  deze  was  volkomen  op- 
losbaar in  abs.  aether.  De  oplossing  vormt  b^  behande- 
ling met  zoutzuurgas  (in  overmaat)  een  meer  of  min  gelei- 
achtige massa,  zonder  een  ontstaan  van  chloomatrium  Cl  Na 
te  vertoonen.  Geplaatst  onder  een  exsiccator  (met  SO4HJ 
en  Ca  O),  bleef  een  gomachtig  product  terug  (doorschgnend), 
hg  ongeveer  20^  veeleer  tusschen  vast  en  vloeibaar  in,  met 
licht  gele  kleur  en  fluoresceerende. 

Een  hoeveelheid  van  0,9452  gr.  dezer  stof  werd  behan- 
deld met  water,  gefiltreerd  van  eenig  olieachtig  lichaam  (B; 
zie  vroeger),  de  oplossing  zuur  gemaakt  met  salpeterzuur, 
en  neergeslagen  met  zilvemitraat ;  er  werd  verkregen  0,9847 
gr.  chloorzilver,  bevattende  0,2435  gr,  chloor. 

0,8791  gr.  dezer  stof  gaf  0,9401  gr.  kooldioxyde  en 
0,3177  gr.  water. 

Berekend  op  100  gew.-d.  komt  dit  overeen  met: 

1  mol.  van  het  (diaethyltetra]iatriam-)ohmon 
+  H  C,H5  Cl  +  3  H  Cl.  ebcht: 

koolstof 29,2  29,3 

waterstof 4,0  3,7 

chloor 25,8  25,9. 
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Hieruit  zou  dan  kunnen  volgen,  dat  zoutzuurgas  aethyl- 
chloride  niet  uitdrgft.  De  overeenstemming  dezer  cgfersmet 
de  formule  is  opmerkingswaardig,  maar  niet  afdoende.  Ook 
zou  met  recht  mogen  verwacht  worden,  dat  in  plaats  van 
3  H  Cl  zouden  zijn  vastgelegd  4  H  Gi. 

Opmerkingswaardig  is,  dat  de  verhouding  tusschen  kool- 
stof en  waterstof  ongeveer  die  is  vereischt  voor  1  mol. 
dinatrium-w^nsteenzuur  aethyl  +  2  H  Cl,  waarvan  de  sa- 
menstelling de  volgende  is  (zie  lager) : 

koolstof 2<),4 

waterstof 4,3 

chloor 21,6. 

De  waterige  oplossing  bezit  slechts  een  zeer  zwak  zore 
reactie,  en  er  zet  zich  een  zware  vloeistof  af  (lichaam  B). 
Behandeld  met  zuiveren  alcohol,  bl^ft  een  geleiachtige  massa 
terug,  terw^l  na  filtratie  en  verdamping  een  Igvige  zwak 
roodbruin  gekleurde  vloeistof  overbluft  (bevattende  1,2  pc. 
chloorj.  Met  gewonen  abs.  alkohol  geeft  het  (oorspronkelgk) 
product  een  massa,  die  eerst  na  toevoeging  van  een  weinig 
water  helder  is  te  filtreeren.  Geplaatst  onder  een  exsiccator, 
bljjft  evenzoo  een  siropige  massa  terug.  0,7781  gr.  dezer 
stof  leverde  1,3215  gr.  kooldioxyde  en  0,4584  gr.  water, 
op  100  gew.-d.  overeenkomende  met: 

wijnsteenzuur      de  ester  van  het 
aethyl  vordert:      chinon  eischt: 

koolstof.     ,     .     46,3  46,6  45,0 

waterstof.     .     .       6,5  6,8  5,0. 

Bg  uittrekken  van  het  (oorspronkelgk)  product  met  abs. 
aether,  wordt  na  filtratie  en  verdamping  een  Igvige  vloei- 
stof erlangd.  Een  hoeveelheid  van  0,7125  gr.  gaf  1,2596 
gr.  kooldioxyde  en  0,417  gr.  water,  op  100  gew.-d.  beant- 
woordende aan: 

koolstof 48,2 

waterstof 6,5. 

Ook   deze   lichamen    doen    met  water  een  zware  vloeistof 
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a£Eetten,  die  na  eenigen  tgd  wordt  opgelost,  en  met  ferrid- 
ehloiide  een  kersroode  yerklearing  geeft. 

Hei  oorspronkel^k  product  (der  reactie  met  cbloorwater- 
sto%as)  laat  na  behandeling  met  aether  een  geleiachtige 
massa  temg,  zonder  eenig  afzetsel  van  gekrystalliseerd  chloor- 
natrium,  ook  behoudt  de  massa  nagenoeg  den  oorspronke- 
Igken  vorm.  Na  verdampen  van  den  aether  blijft  een  amor- 
phe  kleurlooze  massa  terug,  die  zeer  gemakkelijk  vervloeit. 
Een  hoeveelheid  van  0,647  gr.  dezer  stof  gaf  0,0632  gr. 
kooldioxyde  en  0,0388  gr.  water,  op  100  gew.-d.  overeen- 
komende met: 

koolstof. 2,7 

v^terstof 0,7 

De  siropige  massa  met  aether  afgezonderd,  werd  in  het 
gedeeltelgk  luchtledig  verhit.  Nabg  ongeveer  100^  ging  van 
een  kleurlooze  vloeistof  over.  Geanalyseerd  werd  hetgeen 
overging  bg  1100—1200  (a),  bij  1200—1300  (6),  en  bg 
1200— 130O  (c);  ten  slotte  ging  nog  wat  over  bij  1300— 
UQO,  maar  tusschen  1400 — 150o  geen  noemenswaardige  hoe- 
veelheid meer. 

a.  0,7467  gr.  gaf  1.325  gr.  kooldioxyde  en  0,4712  gr. 
water. 

6.  0,9444  gr.  leverde  1,707  gr.  kooldioxyde  en  0,5999 
gr.  water. 

e.  0,6919  gr.  gaf  1,2722  gr.  kooldioxyde  en  0,4711  gr. 
water.  Op  100  gew.-d.  overeenkomende  met: 


koolstof .     . 

48,4 

è 
49.3 

50,1 

waterstof  .  . 

.     7,0 

7,0 

7,5 

Wgnsteenzunr  aethyl  destilleerde  niet.  Het  vloeibare  pro- 
duct is  eerst  na  eenigen  tyd  oplosbaar  in  water;  met  fer- 
ridchloride  geeft  het  een  roode  verkleuring.  In  de  retort 
Ugft  een  gekleurde  siropige  massa  terug,  oplosbaar  in  aether 
en  alcohol,  onoplosbaar  in  water. 

uitgaande  van  17  gr.  van  het  oorspronkelgk  dikvloeibare 
lichaam,    destilleerde    in  bet  gedeeltelyk  luchtledig,  alles  te 

14* 


(  198  ) 

zamen  genomen,  ongeveer  4  gr.  van  de  kleurlooze  vloeistof, 
terwgl  zich  eenig  gas  ontwikkelde.  Dit  gas  zal  wel  z^n 
kooldioxyde,  en  bg  behandeling  van  het  eerste  product  met 
chloorwaterstofgas  schijnt  ook  van  dit  gas  vrg  te  komen, 
lettende  op  de  analytische  gegevens  van  het  lichaam  voor 
en  na  behandeling  met  chloorwaterstof,  en  op  de  analysen 
van  het  dikvloeibare  product  met  aether  afgezonderd.  Op  't 
oogenblik  kan  nog  niet  worden  gezegd,  of  dit  ontledings- 
product  brandigdrui  ven  zuur  aethyl  is  of  eenige  andere 
verbinding.  Het  is  b^na  ondoenl^k^  om  een  dusdanige  hoe- 
veelheid te  ontleden  van  het  product  van  uitgang,  met 
chloorwaterstofgas,  dat  men  in  staat  zou  z^n,  van  de  vloei- 
stof genoeg  te  bekomen  ter  nadere  zuivering,  zooveel  tjd 
vorderen  daartoe  de  vereischte  bereidingen. 

Verzeeping  van  liet  in  aether  oplosbare  product.  Er  werd 
uitgegaan  van  een  product  dat  10,6  p.  c.  chloor  bevat  en 
dit  gedaan  bg  een  waterige  oplossing  van  botende  soda  in 
een  dusdanige  verhouding,  dat  er  op  1  Cl  voorhanden  waren 
2  Na  OH  (0,806  gr-  natrium  werd  opgelost  in  12  cc.  water, 
en  hierhg  gevoegd  5,55  gr.  van  gezegd  product).  Aanvan- 
kel^k  ontstaat  een  geleiachtige  massa,  die  geheel  wordt  op- 
gelost (gekleurd  door  ferridchloride),  om  na  eenigen  tyd 
een  weinig  van  een  krysiallyne  stof  af  te  zetten.  Na  de- 
canteeren,  doet  alcohol  er  een  vloeibaar  lichaam  uit  af- 
zetten, dat  niet  in  krystallynen  staat  overgaat.  De  moe- 
derloog werd  afgeschonken,  en  het  afzetsel  na  oplossen  in 
water  geplaatst  onder  een  exsiccator,  waarbij  een  gomachtige 
massa  terugbleef. 


BESLUIT. 


1.  De  oplossing  van  dinatrium-wijnsteenzuur  aethyl  in 
aethylchloride  doet  na  eenigen  tyd  een  afzetsel  ontstaan. 
Na  decanteeren  der  oplossing  geplaatst  onder  een  exsiccator, 
en  daarna  in  het  gedeeltelijk  ledig  (van  waterstof),  blgft 
een    amorph    product    (a)    terug    met  gele  kleur,  oplosbaar 
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in  abs.  aether.  De  aetherische  oplossing  laat  na  verdampen 
yan  den  aether  een  product  terug  van  dezelfde  samenstelling  *) 
als  het  oorspronkel^k  product  {a)  Het  bevat  chloor 
(ongeveer  10  p.c),  en  wel  onder  den  vorm  van  aethylchloride ; 
ook  komt  van  dit  chloride  vrij  uit  de  massa  in  vacuo,  na 
onder  den  exsiccator  te  z^n  vast  geworden.  Geplaatst 
in  vochtige  lucht,  wordt  product  a  geleiachtig,  en  in 
waterige  of  in  alcoholische  oplossing  door  ferridchloride 
kersrood  gekleurd. 

Verhit  in  het  gedeeltelijk  ledig  (van  waterstof),  doet 
product  a  geen  aethylchloride  vr^ komen  (in  noemens- 
waardige hoeveelheid),  maar  van  een  ander  chloorvr^  gas, 
zooals  wel  sch^nt  te  volgen  uit  de  analyse  f)  (zie  later  6.). 

2.  Wordt  oplossing  en  afzetsel  aanvankelgk  geplaatst 
onder  een  exsiccator,  vervolgens  in  het  gedeeltelijk  ledig 
(van  waterstof),  en  daarna  de  terugblgvende  massa  behandeld 
met  abs.  aether,  dan  bl^ft  een  genoegzaam  kleurloos  lichaam 
terug  §)  (bg  gevolg  onoplosbaar  in  aether),  dat  zeer  weinig 
chloor  bevat  (in  den  vorm  van  aethylchloride),  en  als  veront- 
reiniging is  te  beschouwen. 

Aan  vochtige  lucht  blootgesteld,  vormt  ook  dit  product 
een  geleiachtige  massa,  terwijl  de  waterige  oplossing  door 
ferridchloride  eveneens  kersrood  wordt  gekleurd. 

Men  bekomt  eenzelfde  product  **)  door  de  oplossing  te 
decanteeren  van  het  afzetsel,  en  dan  dit  laatste  met  abs. 
aether  te  wasschen.  De  samenstelling  dezer  producten  is 
wel  dezelfde  als  die  van  het  lichaam  in  oplossing  gebleven 
(namelgk  in  aethylchloride),  ongerekend  het  gehalte  van 
chloor  in  den  vorm  van  aethylchloride  ff.  Hieruit  zou  men 
kunnen  besluiten,  dat  het  mechanisme  der  reactie  betrekkelijk 
eenvoudig  zal  wezen. 

3.  De    oplossing    van  dinatrium-w^nsteenzuur  aethyl  in 


*)  Zie  deze  Verhandeling  p.  186,  187. 
t)  1.  e.  p.  194. 
fi  L  c.  p.  190. 
**)  1.  c.  p.  192. 
tt)  l  0.  p.  190. 
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aethjlchloride  wordt  niet  neergeslagen  door  abs.  aethet. 
Maar  vangt  men  aan  met  bet  toevo^en  van  aether,  en 
doet  er  vervolgens  aetbylcbloride  bg,  dan  wordt  dinatrium- 
wijnsteenzuur  aethyl  niet  opgelost,  De  aether  schgnt  zich 
dus  meester  te  maken  van  het  aetbylcbloride;  of,  anders 
uitgedrukt,  de  verbindingspanning  van  den  aether  wint  hei 
Van  die  van  dinatrium-wgnsteenzuur  aethyl  *), 

4.  Wordt  een  aetherische  oplossing  van  product  a 
behandeld  met  chloorwaterstofgas,  dan  wordt  het  geheel 
meer  of  min  geleiachtig.  Geplaatst  onder  een  ezsiecator 
(met  zwavelzuur  en  kalk)  blgft  een  eenigzins  geleiachtige 
doorschgnende  massa  terug.  Abs.  aether  zondert  er  een  dik- 
vloeibaar  lichaam  uit  af;  dit  werd  geanalyseerd,  terwgl 
chloomatrium  amorph  terugblgft  in  den  vorm  der  oorspron- 
kelgke  massa,  nog  een  kleine  hoeveelheid  van  een  andere 
stof  bevattende  f). 

5.  Voegt  men  aetbylcbloride  bg  dinatrium-wgnsteenzuor 
aethyl,  alvorens  den  alcohol  te  verwgderen,  dan  is  de 
uitkomst  genoegzaam  dezelfde,  als  ware  geen  aetbylcbloride 
aanwezig  (overigens  denzelfden  weg  volgende  als  bg  de 
bereiding  van  dinatrium-wijnsteenzuur  aethyl). 

6.  Men  moet  bggevolg  aannemen,  dat  er  een  systeem 
van  evenwicht  bestaat  tusschen 

dinatrium-wgnsteenzuur  aethyl, 

aetbylcbloride, 

de  ontstane  verbinding  en 

alcohol, 

hetwelk  in  't  algemeen  de  bekende  regels  zal  volgen.  De 
aanwezigheid  van  alcohol  gaat  de  reactie  tegen,  als  die 
van  aetbylcbloride  baar  bevordert. 


Men  'stelt  zich  voor,  om  deze  onderzoekingen  te  vervolgen, 
en  te  trachten  het  scheikundig  mechanisme  der  reactie  meer 

*)  I.  c.  185. 
t)  l  o.  196. 
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te  leeren  kennen  in  een  volgende  verhaiideling,  terwijl  in 
deze  bladzgden  veeleer  analytische  gegevens  ztjn  medegedeeld. 
Het  onderwerp  is  betrekkelijk  nieuw,  en  He  hoeveelheid 
verbindingen,  die  zouden  kunnen  optreden,  zóó  groot,  dat 
ook  de  voorzichtigheid  gebiedt,  om  het  theoretisch  gedeelte 
iK^  wat  te  laten  rusten. 

Utrecht,  25  October   1890. 


PROCES-VERBAAL 


TAV  DB 


GEWONE  VERGADERING  DER  AFDEELING  NATUURKUNDE, 
op  Zaterdag  89  l^oyember  1890. 


Tegenwoordig  de  Heeren  :  van  db  Sanüb  Bakhxtyzbn,  Voor- 
zitter, VAN  Debsen,  van  Ribmsdijx,  Schoute,  Beutbl  de  la 
BiviifRE,  Wbbbe,  van  dbe  Waals,  Martin,  van  Bekicelek, 
Pekblhaking,  Koktbwbg,  Zeeman,  Stokvis,  Moll,  Hoek, 
ScHOLs,  Baehb,  Lobentz,  Biekens  de  Haan,  Eosteb,  Mighaëlis, 
Mac  Gillavbt,  Bakhuis  Roozbboom,  Zaaijbe  en  C.  A.  J.  A. 
OuDBMANs,  Secretaris. 

—  De  Voorzitter  opent  de  Vergadering. 

—  De  Secretaris  leest  den  brief  van  Z.  Exc.  den  Minister 
van  Binnenlandsche  Zaken  (23  November  1890),  waarin  der 
Academie  wordt  kennis  gegeven  van  het  overlgden  van  Zgne 
Majesteit  Willem  Hl,  onzen  geëerbiedigden  en  geliefden 
Koning,  op  den  23en  November  j.L 

De  Voorzitter  rgst  van  zgn  zetel  op  en  richt  tot 
de  Vergadering,  die  hem  staande  aanhoort,  het  volgende 
woord : 

>  M^ne  Heeren !  Er  zgn  dagen  van  rouw,  waarin  men 
behoefte  gevoelt  te  spreken  en  elkander  te  wgzen  op  de 
grootte  van  het  geleden  verlies,  maar  er  zgn  ook  rouwdagen, 
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waarin  dat  verlies  zoo  sterk,  zoo  algemeen  wordt  gevoeld, 
dat  het  onnoodig  is  z^n  omvang  te  schetsen  en  in  plaats 
daarvan  een  eerbiedig  zwijgen  passend  is. 

Dit  is  zeker  thans  het  geval,  nu  de  Akademie  den  dood 
te  betreuren  heeft  van  hem,  die  haar  door  z^n  koninkl^k 
woord  in  het  leven  riep  ;  nu  w^  Nederlanders  den  Vorst 
zagen  heengaan,  onder  wiens  ruim  40-jarige  r^eering  ons 
Vaderland  op  zoo  menig  gebied,  zeker  niet  het  minst  op 
dat  der  wetenschappen,  zich  krachtig  heeft  kunnen  ontwik- 
kelen ;  nu  w^  den  laatsten  mannel^ken  afstammeling  uit  het 
geslacht  der  Oranjes,  waarmee  ons  geheele  volksbestaan  zoo 
nauw  verbonden  is,  welhaast  zuUen  zien  ten  grave  dalen 
bg  den  grooten  Zwager. 

Doch  bg  die  droeve  klachte  kan  zich  gelukkig  een  opge- 
wekte toon  voegen,  als  w^,  met  een  hoopvollen  blik  in  de 
toekomst,  denken  aan  de  jeugdige  Vorstin,  op  wier  schoude- 
ren thans  reeds  het  koninkl^ke  kleed  rust;  op  haar,  die 
door  het  geheele  Nederlandsche  volk  vol  liefde  en  eerbied 
als  Koningin  begroet  wordt. 

Moge  het  onzer  koningin  Wilhelmina,  aanvankel^k  ge- 
leid en  gesteund  door  hare  edele  moeder,  gegeven  z^n,  lange 
jaren  de  gelukkige  Vorstin  van  ons  volk  te  wezen,  en  hare 
regeering  zich  kenmerken  door  een  krachtig  wetenschap- 
pelgk  leven  in  Nederland  en  een  vruchtbaren  arbeid  onzer 
Akademie". 

De  Voorzitter  verklaart,  datj  heden  enkel  eenige  zaken 
zullen  worden  afgedaan,  die  geen  uitstel  gedoogen,  en  dat 
de  zitting  daarna  zal  worden  opgeheven. 

Een  antwoord  aan  Z.  Exc.  den  Minister  van  Binnenlandsche 
Zaken  is  reeds  opgezonden  en  een  brief  van  rouwbeklag 
voor  H.  M.  de  Koningin-weduwe  wordt  door  het  Bestuur 
ontworpen. 

—  De  Heer  Michaëlis  leest  het  rapport,  *t  welk  strekken 
moet  als  antwoord  op  den  brief  des  Ministers  van  Binnen- 
landsche Zaken  van  15  Aug.  U.,  waarin  gehandeld  wordt 
over  een    internationaal   congres    te    Parijs,  ter  vaststelling 
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yan  een  eersten  meridiaan,  liefst  dien  van  Jeruzalem.  De 
Commissie,  waarvan  de  heer  Michaëlis  voorzitter  is,  stelt, 
op  nader  ontwikkelde  gronden,  voor,  aan  den  Minister 
te  antwoorden,  dat  het  der  Afdeeling  wenschel^k  voor- 
komt, aan  de  Italiaansche  Regeering  te  kennen  te  geven, 
dat  het  min  verkieslgk  schgnt  om,  hangende  de  quaes- 
tie  van  de  keuze  van  den  eersten  meridiaan,  bg  de  twee, 
waarvan  thans  sprake  is,  nog  een  derden  voor  te  stellen 
en  daardoor  de  kans  op  spoedige  overeenstemming  nog  te 
verminderen.  —  De  conclusie  van  bet  rapport  wordt 
aangenomen. 

Een  tweede  rapport,  door  dezelfde  Commissie  uitgebracht, 
heeft  betrekking  op  twee  missiven  van  den  Minister  van 
Binnenlandsche  Zaken:  ééne  van  31  Oct  1890,  >over  eeru 
nieuwe  tijdregeling  van  bepaalde  gedeelten  van  Europa  \  en 
eene  andere  van  18  Nov.  1890  ^^over  de  invoering  van  een- 
heid van  tijd  bij  de  epoorwegadministratiën* :  onderwerpen 
dus  van  ongeveer  gel^ksoortige  strekking.  —  Op  nader 
ontwikkelde  gronden  stelt  de  Commissie  voor,  dat  de  Af- 
deeling   den  Minister  verzoeke  het  daarheen  te  leiden,  dat: 

1^.  aan  den  Belgischen  Gezant  geantwoord  worde  dat  de 
Nederlandsche  B^eering  voornemens  is  machtiging  te  geven 
tot  het  invoeren  van  de  nieuwe  t^dsregeling,  byaldien  dit 
door  België  en  Duitschland  gedaan  wordt; 

2^.  dat  de  Maatschapp^  tot  exploitatie  van  Staatsspoor- 
wegen  worde  gemachtigd  om  toe  te  treden  tot  de  regeling, 
voorgesteld  door  het  Verein  der  Deutschen  Eisenbahnver- 
waltungen;  en 

3^.  dat,  bg  eventueele  invoering  der  nieuwe  regeling, 
deze  ook  worde  toegepast  b^  de  telegraphie  en  bij  de  uur- 
werken der  verschillende  gemeenten. 

Het  voorstel  der  Commissie  wordt  zonder  discussie  aan- 
genomen. 

De  Secretaris  deelt  mede,  dat  bg  hem  is  ingekomen  een 
schrgven  van  den  Heer  J.  A.  C.  Oudemans,  ter  begeleiding 
van    eene    verhandeling    van    den    Heer    E.    Engblbnbüeo, 
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CSyiel-tngenieur  Ie  Utrecht,  getiteld:  „Hyetographie  van 
Nederland",  ter  plaatsing  in  de  werken  der  Akademie.  De 
Voorzitter  verzoekt  de  Heeren  J.  A.  C.  Otjdemaws  en  van 
DiESJiN  daarover  in  de  in  de  volgende  vergadering  rapport 
uit  te  brengen. 

—  De  vergadering  wordt  gesloten. 

Door  den  Heer  van  dbb  Waals  wordt,  na  het  sluiten 
van  de  Vergadering,  aan  den  Secretaris  overhandigd  de 
volgende : 

Mededeeling  van  den  Hr.  Dr.  W.  H.  Julius  te  utrecht 

Volgens  de  spectrobolometrische  methode  *)  werd  de 
selectieve  absorptie  van  warmtestralen  door  verschillende 
vloeistoffen  nagegaan  f).  Het  onderzoek  strekte  zich  uit 
over  stralen,  wier  golflengte  1  tot  20  fLi  bedraagt,  en  had 
hoofdzakelgk  ten  doel,  eenig  verband  op  te  sporen  tusschen 
de  kenmerkende  trillingsperioden  en  de  chemische  samen- 
stelling der  moleculen. 

De  vloeistoffen  bevonden  zich  in  een  absorptievat,  ver- 
vaardigd uit  één  stuk  klipzout  en  zóó  ingericht,  dat  men 
door  het  inbrengen  van  zoutplaten  lagen  van  verschillende 
dikte  aan  de  proef  kon  onderwerpen.  Voor  het  onderzoek 
Tan  water  diende  een  vat  met  wanden  en  inzetstukken  van 
▼loeispaat,  welk  materiaal  voor  stralen  van  O  tot  11  ^ 
beschouwd  kan  worden  als  volkomen  diathermaan. 

Van    de    volgende    lichamen    werd  het  absorptiespectrum 


*)  De  gebruikte  toestellen  waren,  behoudens  kleine  wijadgingen,  die 
welke  men  beschreyen  vindt  in :  W.  H.  Julius,  vDie  Lioht-  und  Warme- 
Btrahlung  verbrannter  Oase".  Leipzig  1890,  Leonhaed  Simion. 

t)  Kjïut  Amgstböm  heeft  in  een  onlangs  verschenen  verhandeling  over 
de  varmteabsorptie  van  eenige  gassen  en  dampen  (Oftrngt  af  Kongl. 
VtUmkapi'Akademieni  Fórhandlingar  1890  No.  7,  Stockholm)  aangetoond, 
dat  aether,  benzo!  en  zwavelkoolstofin  vloeibaren  toestand  absorptiespectra 
bezitten,  welke  met  die  der  bijbehoorende  dampen  in  hoofdzaak  OTcr- 
•enstemmen,  hoewel  sommige  maxima  een  weinig  verschoven  zQn. 
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water, 

verzadigde  oplossing  van  keu- 
kenzout in  water, 
methylalcohol, 
aethylalcohol, 
propylalcohol, 
butylalcohol  (normaal), 

>  (iso-), 

ainylalcohol, 
aethylmercaptaan, 
aethylaether, 

hexaan  (normaal  dipropyl), 
benzol, 


zwavelkoolstof, 

verzadigde  oplossing  van  zwa- 
vel in  zwavelkoolstof, 

tetrachloorkoolstof, 

chloroform, 

tetrachloorsilicium, 

siliciumchloroform, 

bromoform, 

chloorzwavel  (verzadigd  met 
zwavel), 

phosphortrichloride. 

koolstof  (diamant). 


Bg  al  deze  stoffen  vertoont  het  warmtespectrum  twee  of 
meer  duidel^ke  absorptiebanden,  in  tegenstelling  met  de 
vroeger  onderzochte  emissiespectra  van  gloeiende  gassen, 
waar  steeds  een  enkel  maximum  sterk  op  den  voorgrond  trad. 

Verder  bleek,  dat  de  gedaante  der  absorptie- 
krommen  (welke  ontstaan  als  men  de  deviatie  als  abscis, 
de  in  procenten  uitgedrukte  absorptie  als  ordinaat  kiest) 
niet  alleen  afhangt  van  den  aard  der  elemen- 
ten, waaruit  de  verbinding  is  opgebouwd,  maar 
evenzeer  van  de  wgze,  waarop  de  atomen  in  het 
molecuul   gerangschikt  zgn,   van    de  structuur. 

Zoo  vertoonen  de  eerste  vijf  alcoholen  der  vetzuurreeks, 
die  uit  dezelfde  elementen  zgn  opgebouwd  en  bovendien 
groot  e  overeenkomst  in  constitutie  bezitten,  absorptiekrom- 
men  wier  gedaante  slechts  weinig  uiteenloopt.  B^  alle 
vindt  men  een  zeer  sterk  maximum,  waarvan  de  golflengte 
omstreeks  3,47  fi  bedraagt,  terwgl  (door  een  laag  van  0,2 
mM.  dikte)  de  golven  ^  9  //  nagenoeg  geheel  worden 
teruggehouden.  Duidel^k  merkbare  verschillen  bestaan  ech- 
ter big  deze  alcoholen  in  de  plaats  en  de  intensiteit  van 
zwakkere  absorptiebanden,  die  tusschen  de  genoemde  gelegen 
zgn. 

Het  spectrum  van  aethylmercaptaan  w^kt  van  dat  van 
aethylalcohol  aanmerkel^k  af,  hoewel  in  sommige  opzichten 
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OYereenkomst  behouden  blijft.  Het  invoeren  yan  een  azider 
element,  b^  behoud  van  gel^ke  structuur,  heeft  dus  hier 
grooteren  invloed  op  den  aard  der  moleculaire  Ijewegingen 
dan  b^v.  de  overgang  van  C3  H5.  OH  op  C5  H^i.  OH,  hoewei 
daarb^  het  aantal  atomen  in  het  molecuul  verdubbelt. 

Maar  ook  ten  gevolge  van  verschil  in  structuur  bij  ver- 
bindingen, wier  empirische  formulen  niet  of  slechts  weinig 
van  elkaar  verschillen,  kan  de  absorptiekromme  een  geheel 
ander  aanzien  verkrijgen.  Dit  bl^kt  by  de  beschouwing 
der  spectra  van  butylalcohol  en  aethylaether,  van  hesaan 
en  benzol. 

Intusschen  sch^nt  een  bepaald  maximum  {X  ^3,47  fé) 
in  meer  of  minder  sterke  mate  bij  alle  lichamen,  die  C^  Hy  be- 
vatten, voor  te  komen  en  bij  alle  andere  te  ontbreken.  Bij 
benzol,  chloroform  en  bromoform  is  het  echter  een  weinig 
verschoven. 

De  sterke  absorptieband  van  diamant,  gelegen  bij  A  =3  5, 1  /f, 
was  in  het  spectrum  van  geen  der  onderzochte  koolstofver- 
bindingen terug  te  vinden. 

Uit  de  in  vorm  zeer  uiteenloopende  absorptiekrommeu 
der  overige  vloeistoJBfen  (die  alle  eenige  scherpgeteekende 
maxima  bezitten,  waarvan  enkele  aan  verschillende  spectra 
gemeen  z^n)  kunnen  nog  niet  met  eenige  zekerlieid  alge- 
meene  gevolgtrekkingen  worden  afgeleid.  Omtrent  de  bijzon- 
derheden  moeten  w^  dus  verwyzen  naar  het  uitvoerig  verslag 
der  waarnemingen,  dat  binnen  korten  tgd  aan  deAkademie 
zal  worden  aangeboden. 


RAPPORT 


OVEK  HET 


AAN  DEN  MINISTER  VAN  BINNENLANDSCHE  ZAKEN  TE 

GEVEN  ANTWOORD  OP  Z.  EXCs.  BRIEF  VAN 

16  AUGUSTUS  1890, 


WAÉJilS  G£HAND£LD   WOBDT 


OVER  HET  KIEZEN  VAN  EEN  EERSTEN  MERIDIAAN. 


De  Eoninkl^ke  Academie  ^an  W^etenschappen  te  Bologna 
heeft  in  overweging  gegeven  om  als  aanvangpunt  voor  de 
bepaling  van  de  lengten,  in  overeenstemming  met  het  be- 
gin der  t^drekening,  b^  alle  beschaafde  volken  in  gebruik, 
aan  te  nemen  den  meridiaan  van  Jeruaalem. 

Het  gronddenkbeeld  dier  Academie  wordt  in  het  >  Exposé 
des  raisons  appuyant  la  transaction  proposée"  aldus  weerge- 
geven : 

>Partant,  TAcadémie  des  Sciences  de  Bologne  suggère, 
>de  fait,  qu'on  ninnove  rien  de  ce  qui  se  pratique  aujour' 
i^d^hui^  mate  quon  ee  home  h  ajouter^  sur  les  dépêches  télé* 
>graphiques  a  cóté  de  Theure  locale  de  la  station,  soit  du 
>départ,  soit  de  Tarrivóe,  Theure  du  méridien  de  Jérusalem." 

In  de  vergadering  van  24  Februari  1883  had  de  Com- 
missie, door  de  Academie  benoemd,  de  eer  te  adviseereo, 
de  lengten  op  de  zeekaarten  en  de  tijdsopgaven  in  de 
zeevaartkundige  almanakken  naar  eenzelfden  meridiaan  te 
regelen. 

De  conferentie  te  Washington  heeft  zich  in  het  algemeen 
yoor    de    invoering    van    den    meridiaan  van  Greeuwich  als 
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eersten  meridiaan  verklaard  en  de  Nederlandsche  Gemachtigde 
ter  conferentie  heeft  zich  met  dit  votum  vereenigd.  De 
Fransche  afgevaardigden  hadden  daartegen  bezwaar  en  ont- 
hielden zich  met  dien  van  Brazilië  van  stemming,  terwgl 
alleen  de  afgevaardigde  van  Sau  Domingo  tegenstemde.  Het 
voorstel,  dat  nu  van  de  Academie  van  Bologna  uitgaat, 
heeft  blgkbaar  in  hoofdzaak  ten  doel,  den  twistappel  weg 
te  nemen,  doch  door  den  omvang,  waartoe  dit  voorstel  be- 
perkt is,  schijnt  het  zeer  tw^felachtig  of  dit  doel  wel  zal 
worden  bereikt. 

Aan  de  wenschelgkheid  van  het  aannemen  van  eenzelf- 
den  meridiaan  wordt  niet  meer  getw^feld,  en  hetoogenblik 
zal  eenmaal  aanbreken  dat  daartoe  ook  voor  andere  aange- 
legenheden dan  die  der  telegraphie  wordt  overgegaan.  In- 
dien echter  het  voorstel  van  Bologna  werd  aangenomen, 
zon  daarvan  geen  ander  gevolg  te  wachten  zyn,  dan  dat 
men,  wanneer  dat  oogenblik  daar  zal  zijn,  het  aantal  me- 
ridianen, waartusschen  gekozen  moet  worden,  met  één  ver- 
meerderd, en  dus  de  zaak,  wel  verre  van  haar  te  vereen- 
voadigen,  nog  ingewikkelder  heeft  gemaakt. 

Op  dien  grond  zoude  de  Commissie  der  Afdeeling  in  over- 
weging willen  geven,  den  minister  voor  te  stellen,  aan  de 
Italiaansche  Regeering  te  antwoorden,  dat  het  min  verkiesl^k 
sch^nt  om,  hangende  de  quaestie  van  de  keuze  van  den 
eersten  meridiaan,  aan  de  twee,  waarvan  thans  sprake  is, 
nog  een  derden  toe  te  voegen,  en  daardoor  de  kans  op 
spoedige  overeenstemming  nog  te  verminderen. 

MICHAËLIS. 

CH.  M.  SCHOLS. 

H.  Ci.  VAN  DE  SANDE  BAKHUIZEN. 


RAPPORT 


OVER  H£T 

AAN  DEN  MINISTEB  VAN  BINNENLANDSCHE  ZAKEN  TE 

GEVEN  ANTWOOED  OP  Z.  EXO.  BRIEVEN  VAN  31  OC- 

TOBER  EN  18  NOVEMBER  1890, 

WAA&IN  GEHAND  BLD   WORDT 

OVER  HET  INVOEREN  VAN  EENE  NIEUWE  TIJDREGELING 

VOOR  BEPAALDE  GEDEELTEN  VAN  EUROPA  EN  OVER  DB 

INVOERING  VAN  EENHEID  VAN  TIJD  BIJ  DE  SPOORWEG 

ADMINISTRATIÈN. 


B^  brieven  yan  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken 
van  31  October  en  18  November  jL,  N^^  2334  en  2478, 
afd.  Kunsten  en  VTetenschappen,  werd  de  Academie  uitge- 
noodigd  haar  gevoelen  mede  te  deelen  betreffende  voorstellen 
tot  invoering  eener  nieuwe  t^dregeling  voor  bepaalde  ge- 
deelten van  Europa  en  tot  invoering  van  eenheid  van  tyd 
b^  de  spoorwegadministratiën. 

Aangezien  beide  vragen  op  geheel  gelgksoortige  onder- 
werpen betrekking  hebben,  kwam  het  ons  wenschelgk  voor 
die  gel^ktgdig  te  behandelen,  en  hebben  w^  de  eer  daarop 
te  antwoorden. 

Het  is  wenschel^k  dat  in  een  B^k,  vooral  van  zoo  ge- 
ringen omvang  als  Nederland,  niet  naar  meer  dan  één 
spoorwegtgd  worde  gerekend,  en  uit  Art.  3  van  het  Alge- 
meene  Reglement  voor  den  dienst  op  de  spoorwegen  bl^kt, 
dat  ook  de  Begeering  daarvan  overtuigd  is. 
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Ontegenzeggel^k  behooren  de  uurwerken  voor  den  tele- 
graaf hetzelfde  uur  aan  te  wgzen  als  die  der  spoorwegen, 
en  hoogst  wen&chel^k  is  het,  dat  die  der  gemeenten,  en  dus 
ook  die  van  het  dagel^ksch  leven,  naar  denzelfden  tgd  ge- 
regeld worden. 

Welke  de  meridiaan  is,  waarnaar  het  uur  bepaald  wordt, 
is,  binnen  zekere  grenzen,  tamelijk  onverschillig.  Regelde 
men  zich  tot  nu  toe  volgens  den  meridiaan  van  Amsterdam, 
niets  belet  om  zich  in  het  vervolg  te  regelen  naar  dien 
van  Green wich,  daar  het  verschil  in  tyd  zich  tot  ongeveer 
20  minuten  bepaalt;  maar  er  kan  geene  andere  reden  zijn 
om  tot  die  wijziging  over  te  gaan  dan  deze,  dat  men  daar- 
door gel^ke  t^dsaanw^zing  verkrijgt  als  de  naburige  volken. 

Wanneer  dus  België  en  üuitschland  hun  spoorwegtgd 
naar  den  meridiaan  van  Greenwich  regelen,  brengt  het  be* 
lang  van  Nederland  mede,  dit  eveneens  te  doen  ;  maar  zoo  lang 
die  Staten,  en  vooral  Duitschland,  niet  tot  dien  maatregel 
oveigaau,  bestaat  daartoe  ook  hier  geen  grond. 

De  Afdeeling  geeft  mitsdien  in  overweging,  den  Minister 
te  adviseeren  om  het  daarheen  te  leiden: 

1°.  dat  aan  den  Belgischen  gezant  geantwoord  worde, 
dat  de  Nederlandsche  Begeering  voornemens  is  machtiging 
te  geven  tot  het  invoeren  van  de  nieuwe  tijdsregeling,  bg- 
aldien  hetzelfde  door  België  en    Duitschland  gedaan  ^  wordt ; 

2^.  dat  de  Maatschapp^  tot  exploitatie  van  Staatsspoor- 
w^en  worde  gemachtigd  om  toe  te  treden  tot  de  regeling, 
voorgesteld  door  het  Verein  der  Deutschen  Eisenbahnver- 
waltungen  ;  en 

3^.  dat,  hg  eene  eventueele  invoering  van  de  nieuwe  rege- 
ling, deze  ook  worde  toegepast  bij  de  telegrafie  en  b^  de 
uurwerken  der  verschillende  gemeenten. 

MICHAËLIS. 

CH.  M.  SCHOLS. 

H.  G.  VAN  DE  SANDE  BAKHUYZEN. 
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VERSLAG 

AAN  DB 

NATUUEKUNDIGE  AFDEELING  DEE  KONINKLIJKE 
AKADEMIE  VAN  WETENSCHAPPEN, 

OMTRENT  DB 
VBEHAN DELING    VAN   DBN   INQBNIEUE   VAN   DB   WATEftSïAAT 

J.   C.  BAMAEB. 

DE  OMVANG  VAN  HET  HAAELEMMEEMEEE  EN  DE  MEREN 
WAAEUIT  HET  ONTSTAAN  IS. 


Deze  verhaudeling  bevat  eene  uitvoerige  kritische  studie 
over  de  geschiedenis  van  het  Haarlemmermeer. 

By  de  beoordeeling  daarvan  moet  de  opmerking  vooraf 
gaan,  dat  omtrent :  den  t^d  waarin  de  drie  oorspronkel^ke 
meren  (Spiering — Haarlemmer  —  Leidsche)  vereenigd  zgn  — 
de  uitgestrektheid  van  het  verzwolgen  land  —  de  oorzaken 
van  het  landverlies  —  het  aantal  der  verdwenen  dorpen 
enz.    enz.    —   tot  nog  toe  veel  onzekers  was  overgebleven. 

De  schrgver  heeft  door  zgn  onderzoek  bewezen,  dat  vele 
dwalingen  en  verkeerde  voorstellingen  hetz^  door  de  over- 
levering z^n  overgebracht,  hetz^  door  vroegere  kaarten- 
teekenaars  en  schrgvers  uit  gebrekkige  gegevens  waren 
afgeleid. 

H^  lieeit  daarvoor  in  de  eerste  plaats  al  de  voorhanden 
kaarten  opgespoord  en  aan  een  nauwkeurig  kritisch  onder- 
zoek onderworpen,  ten  opzichte  van  derzelver  oorspronke- 
Igkheid,  ouderdom  en  vertrouwbaarheid.  (H.  III— VI.)  Voorts 
heeft  hg  alle  historische  verklaringen  en  getuigenissen  ver- 
zameld   en    onderzocht,   die    omtrent    den    toestand  van  de 
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meren  en  van  hunne  oevers  in  de  archieven  van  het  Rgk,  Rhgn- 
land,  Delfland,  Haarlem,  Leiden,  Amsterdam  en  dekaarten- 
verzameling  Bodbl  Nüenhuis  te  vinden  waren  (H.  VII — VIII), 

Daarop  laat  h^  eene  algemeene  beschouwing  volgen  over 
de  oorzaken,  die  landverlies  aan  de  oevers  der  veen-meren 
kunnen  voortbrengen  of  wel  verhoeden,  voor  zoover  die 
uit  de  waarnemingen  op  verschillende  plaatsen  in  het  Hol- 
landsche  veengebied  kunnen  afgeleid  worden  (H.  IX^. 

Die  beschouwingen  past  hij  kritisch  toe  op  de  geschiedenis 
van  het  Haarlemmermeer,  zooals  hiy  die  uit  al  de  door  hem 
verzamelde  gegevens  heeft  samengesteld,  wat  betreft :  de 
afgesleten  of  weggeslagen  stukken,  de  oevers,  de  vereeniging 
der  drie  meren,  en  de  uitbreiding  van  het  gansche  meer 
(H.  X — XVj.  Ten  slotte  stelt  hy  een  onderzoek  in  naar 
den  toestand  van  Rh:guland  in  de  middeleeuwen,  en  naar 
de  oorzaken  waardoor  de  Leidsche  Rhgn  in  haar  tegenwoor- 
dig bed  is  gekomen,  gedurende  het  tijdvak  dat  door  den 
Bomeinschen  tijd  en  de  verstopping  des  Rhijnmonds  begrensd 
wordt  (H.  XVI— XVII). 

Uit  de  grafelijke  rekeningen,  uit  de  Informaciën  en 
Enquesten  vau  1494  en  1514,  uit  de  oude  lijsten  (Blaffers) 
van  de  goederen  van  ütrecht's  bisdom,  Egmond's  klooster 
enz.  enz.  betreffende  de  ambachten  en  hunne  grenzen  in  de 
middeleeuwen  en  tot  in  de  17e  eeuw,  heeft  hy  het  vraag- 
stuk trachten  op  te  lossen,  hoe  het  met  de  bewoning  ge- 
steld is  geweest,  zoowel  van  de  omstreken  der  drie  meren, 
als  met  die  van  het  later  verdwenen  land. 

Al  deze  gegevens,  historische  en  physische  heeft  de  schrg- 
ver  met  elkander  in  verband  gebracht,  en  daaruit  uitvoerig 
betoogd : 

Ie.  dat  de  oude  overlevering  zeer  overdreven  is ; 

2e.  dat  de  oeverlynen,  zooals  die  op  de  kaart  van  Bolsïra 
in  het  verloop  der  zestiende  eeuw  zgn  opgegeven,  geheel 
foutief  zyn  ; 

3e.  dat  de  geheele  vereeniging  der  meren  allengs  heeft 
plaats  gehad,  en  vooral  verhaast  is  na  de  doorbraken  der 
tusschengelegen  strooken  lands,  welke  op  1472  en  1509 
moeten  gesteld  worden  ; 

16* 
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4o.  dat  geene  andere  dorpen  verdwenen  zijn  dan  Rietwgk 
en  Nieuwerkerk  na  1500  ; 

5e.  dat  het  verdwenen  land  zeer  schaarsch  bewoond  ia 
geweest,  en  behalve  tot  wei-  en  hooiland  vooral  tot  ver- 
veening gediend  heeft,  welk  verveenen  het  geheele  verlies 
bevorderd  en  verhaast  heeft.  Op  eene  kaart  heeft  de  schrijver 
een  tal  van  oeverlijnen  uit  het  tijdperk  van  1250 — 1850 
geconstrueerd,  waaruit  tevens  de  grootte  van  het  verdwenen 
land,  de  omvang  der  drie  meren  en  later  van  het  vereenigde 
meer  bl^kt,  en  in  bunders  berekend  \yordt. 

Een  tal  van  kaarten  is  ter  toelichting  bijgevoegd. 

Het  lijdt  geen  twgfel,  dat  deze  uitvoerige  kritische  studie, 
omtrent  de  veranderingen  die  een  deel  van  Hollands  bodem 
(het  eigenlijke  Holland)  heeft  ondergaan  in  historischen 
tgd,  van  groot  belang  is,  en  ook  voor  de  geschiedenis  der 
vervormingen  v^n  de  gansche  laagveen-vorming  in  Neder- 
land eene  algemeene  beteekenis  heeft.  Bovendien  mag  het 
onze  sympathie  en  toejuiching  verdienen,  dat  na  den  arbeid 
van  AcKER  Stratingh,  Venema.,  Westerhoff,  Mr.  H.  J. 
Andrea  E,  Mr.  G.  de  Vries,  en  anderen,  de  geschiedenis  van 
den  bodem  onzes  lands  ojmieuw  ter  hand  genomen  is  door 
een  onzer  Waterstaats-ingenieurs,  die  aan  het  hydrographisch 
onderzoek  een  historischen  arbeid  heeft  verbonden,  en  zich 
daarvoor  eene  uitvoerige  en  tijdroovende  bronnenstudie 
getroost. 

Over  de  wyze,  waarop  de  schrijver  dezen  arbeid  heeft 
uitgevoerd,  mag  ons  oordeel  gunstig  luiden. 

Het  komt  ons  voor,  dat  do  kritiek  der  verschillende  oude 
kaarten  zeer  goed  is,  en  dat  het  den  schrijver  is  gelukt 
de  oorzaken  en  den  gang  van  het  landverlies  in  bgzonder- 
heden  op  te  sporen.  Wat  het  historische  gedeelte  betreft, 
zoo  hebben  wij  gemeend  ons  niet  op  ons  eigen  oordeel  te 
mogen  verlaten,  en  daarom  het  advies  te  moeten  inwin- 
nen van  ons  medelid  der  letterkundige  Afdeeling  Prof. 
Früin,  die  ous  dit,  nevens  eenige  belangrijke  historische 
aanwijzingen,  met  de  meeste  welwillendheid  heeft  ge- 
schonken. Zijn  oordeel  is  gunstig.  Hij  betuigt  zyne  in- 
stemming   met    des    schrgvers    kritiek    van    de  kaarten,  en 
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oordeelt  de  historische  bescheiden  en  getuigenissen  belangrijk 
en  goedgekozen.  Hy  acht  de  geschiedenis  van  het  Meer 
door  dezen  arbeid  thans  voor  het  eerst  in'de  b^zonderheden 
vastgesteld,  al  blijven  er  naar  zgn  inzien  enkele  twijfel- 
achtige punten  over.  Zoo  bijv.  schijnt  schrijvers  meening, 
dat  voor  het  afdammen  van  het  Spaarne  de  afslag  van  het 
meer  gering  zoude  geweest  z^n,  in  str:yd  met  het  aan- 
leggen van  den  Wendeldijk  en  met  het  aanleggen  van  dien 
dijk  vóór  129/.  Zoo  wordt  ook  niet  verklaard  uit  welke 
oorzaak  tijdens  Earel  den  Stoute  de  strook  lands  tusschen 
de  Haarl.  en  Leidsche  Meren  zoo  snel  weggeslagen  werd, 
terw^l  de  oorzaak  van  het  verdwenen  van  het  land  tusschen 
Spiering-  en  Haarlemmermeer  bevredigend  verklaard  wordt. 
Ook  zou  het  wenschelyk  zijn  te  beproeven  om  den  juisten 
ip  van  het  verdwijnen  van  het  land  tusschen  Haarl.  en 
Leidsche  meer  nog  stelliger  te  bepalen  uit  de  Grafelijkheidg- 
rekeningen.  Tot  1345  vinden  wij  in  de  gedrukte  stukken 
(die  niet  verder  gaan)  vermeld  de  beden  van  Burggravenveen 
en  Vennep,  en  de  tienden  van  een  blok  daar  ter  plaatse. 
Waarschgnlijk  zal  dit  in  de  ongedrukte  stokken  op  het  Rijks- 
archief zoo  voortgaan,  totdat  deze  landen  ophouden  te  bestaan. 
Uit  de  gedrukte  rekeningen  heeft  de  schrijver  met  nauw- 
keurigheid geput  wat  daarin  voor  zijn  onderwerp  voorkomt, 
evenwel  niet  alles.  Tot  bevestiging  van  zijn  betoog  kan 
hg  nog  gebruik  maken  van  de  reiswe^sjen  daarin  vermeld. 
Vooreerst:  hoe  weinig  gebaand  en  hoe  weinig  bereden  de 
weg  tusschen  Amsterdam  en  Haarlem  over  de  later  wegge- 
slaj^en  reep  gronds,  den  Heerweg,  omstreeks  1345  was,  blijkt 
uit  dezen  post  II  bidz.  406  : 

>Item  (N.  N.)  dat  hi  reit  met  's  Graven  gezin  van 
1  Haarlem  tot  Amsterdam,  om  den'  weck  te  wisen\ 
De  gewone  weg  van  Amsterdam  naar  's  Gravenhage  leidt 
dan  ook  over  het  meer  naar  Heemstede  en  vandaar  te  land. 
Op   deze  wyze  wordt  een  misdadiger  vervoerd,  zooals  blijkt 
uit  het  volgende  (I.  290) : 
> Eerst  van   1  scepe,  daar  men  voerde  van  Amsterdam 

»bi  Heemstede Item  van  1   waghen,  daar 

>men  mede  vervoerde  van  Heemstede  in  die  Hage". 
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Men  zou  geneigd  zijn  hieruit  af  te  leiden,  dat  de  water- 
weg van  Amsterdam  naar  Leiden  niet  gebruikt  werd  wegens 
de  ondiepte  van  de  geul  of  de  geulen  door  de  Vennep.  Doch 
die  gissing  wordt  weersproken  door  I.  336,  waar  het  ver- 
voeren van  bier  te  scheep  wordt  vermeld  van  Amsterdam 
naar  Leiden.  Ook  reeds  veel  vroeger  werd  die  waterw^, 
van  Haarlem  uit,  gebruikt.  Tijdens  den  oorlog  tusachen 
Willem  I  en  Lodewijk  van  Loon,  omstreeks  1200,  komen 
de  Eennemers  te  scheep  naar  Leiden,  blijkbaar  van  Haar- 
lem over  de  meren  en  door  de  geulen. 

De  beschouwingen  over  de  plaatsen  in  de  oude  goederen- 
lijsten  van  Utrecht  en  Egmond  laten  nog  veel  twijfelachtigs 
over.  Het  ware  gewenscht  dat  de  schryver  dit  twgfelachtige 
nog  beter  liet  uitkomen. 

De  schrgver  geeft  op  bldz.  172  sqq.  eenige  algemeene 
beschouwingen  over  de  veenvorming,  aan  Staring  onleend, 
en  bovendien  eenige  hypothesen  over  de  vorming  van  de 
verschillende  oorspronkel^ke  veenlagen  en  plaatselgk  tus- 
schenliggende  kleilagen,  in  het  Haarlemmermeer  en  het  IJ. 
Wy  zouden  hem  in  bedenking  willen  geven  om  dit  gedeelte 
te  besnoeien.  De  voorgestelde  hypothesen  berusten  naar  ona 
inzien  op  te  weinig  onderzoek  en  te  geringe  gegevens.  Ook 
heeft  de  schryver  meer  gegeven  dan  zijn  titel  belooft,  byv. 
over  den  loop  van  den  Rhyn  door  Utrecht  en  Holland. 
Naar  onze  meening  zoude  zijn  arbeid  winnen,  indien  hy  dit 
gedeelte  grootendeels  terughield,  om  het  wellicht  later  tot 
een  zelfstandig  stuk  te  verwerken. 

De  volgorde  der  hoofdstukken  is  niet  overal  gelukkig 
gekozen.  Met  name  w^zen  wg  er  op  dat  het  betoog  in 
hoofdstuk  XXn  over  de  kaarten  van  Bbuijns  en  Beeldsnijder 
eene  betere  plaatsing*  erlangt,  als  het  aan  hoofdstuk  VIT 
voorafgaat. 

Wegens  het  groot  aantal  biographische  bgzonderheden, 
omtrent  landmeters  en  kaarten-snijders,  zouden  wij  schrgver 
voorstellen  daarop  een  alphabetischen  klapper  te  maken. 
Ook  eene  chronologische  lijst  der  behandelde  kaarten  ware 
gewenscht. 


(21?  ) 

Op  grond  van  al  het  aangevoerde  hebben  wij  de  eer  aaii 
de  Akademie  voor  te  stellen  deze  verhandeling  in  hare 
werken  op  te  nemen. 

Mochten  de  kosten,  die  aan  het  graveeren  en  drukken 
der  faygevoegde  kaarten  verbonden  zgn,  een  bezwaar  geacht 
worden,  zoo  maken  wij  U  opmerkzaam,  dat  er  tegenwoordig 
methoden  bestaan,  om  zulke  kaarten  —  by  welke  het  toch 
meer  om  de  duidel^ke  omtrekken  dan  om  een  hoogen  graad 
van  naawkenrigheid  en  om  fraaie  bewerking  te  doen  is  — 
op  eene  weinig  kostbare  wijze  te  vermenigvuldigen. 

J.  M.  VAN  BEMMELEN. 
D.  BIERENS  DE  HAAN. 


VERSLAG 

OVER   DE    VERUANDELING    VAN   DF-    F.   DE    BOER: 

TOEPASSING  VAN  DE  METHODE  DARBOUX 
OP   DE   DIFFERENTIAALVERGELIJKING  *  =/(r,0. 

(Uitgebracht  in  de  Vei^adering  van  25  November  1890.) 


In  deze  verhandeling,  waarvan  ons  het  verslag  is  opge- 
dragen in  üwe  vergadering  van  25  October  jl.,  begint 
schrijver  met  de  beide  vergelgkingen  op  te  schrgven,  waar- 
van volgens  de  methode  van  S.  Darbotjx.  de  gemeenschappe- 
I^ke  integralen  moeten  worden  opgespoord,  en  waarvan  de 
tweede,  overeenkomende  met  de  karakteristieke  vei^elgkiug, 
eene  tweedemachts-vergelijking  in  eene  grootheid  m  is,  die 
men  ook  in  de  eerste  vergelijking  van  het  stelsel  terugvindt, 
met  dien  verstande  echter,  dat  in  ieder  dezer  beide  vergely- 
kingen  een  andere  wortel  W]  of  m^  der  karakteristieke  voor- 
komt. Hij  maakt  nu  een  dubbel  hulpstelsel  van  differen- 
tiaalvergelijkingen op.  Geven  deze  aanleiding  tot  twee  stel 
van  twee  integralen,  dus  tot  twee  vormen  wi  =  ip  {w^)^  en 
bevatten  deze  de  r,  «,  t,  dan  kunnen  uit  deze  beiden  en  de 
oorspronkelyke  vergelijking,  die  r,  «,  t  worden  opgelost,  en 
leveren  alzoo  de  drie  betrekkingen 

dp  =  rdjs  -\-  sdy^     dq  -=  sdx  -f-  rdy^     dr  =  pdx  -j-  qdy^ 

een  integreerbaar  stelsel  van  gelijktijdige  differentiaal-verge- 
Ijjkingen. 

Vooreerst  beproeft  schrijver  bij  deze  integratie,  zulke 
herleidingen    toe    te  passen,  dat  de  voorwaarden    der  oplos- 


baarheid  als  het  ware  op  het  oog  te  ontdekken  zijn.  Eerst 
vindt  hy  twee  functiën,  die  o  f  geen  r  of  geen  t  bevatten, 
CD  deze  opvatting  brengt  hem  tot  zijn  doel.  Vervolgens  stelt 
hij  den  teller  van  zoodanige  functiën  gelijk  aan  nul,  zoo 
dat  aan  de  voorwaarde  voldaan  wordt.  Ten  derde  neemt  hy 
aan,  dat  van  een  zekere  diflFerentiaal vergelijking  dr^=m^  dt 
de  m^  een  integraal  is,  en  omgekeerd  bij  verwisseling  der 
beide  m;  en  eindelgk  stelt  hg,  dat  beide  m  integralen  zijn 
van  de  pas  genoemde  differentiaal vergel^king ;  hierby  vallen 
dan  drie  verschillende  gevallen  te  onderscheiden :  dat  de  beide 
ffi  of  onderling  gel^k,  of  beide  standvastig  zijn,  of  dat  één 
van  beiden  nul  is. 

Bg  dit  onderzoek  zgn  er  meer  of  mindere  herleidingen 
noodig,  om  alles  onder  geschikten  vorm  te  brengen. 

Thans  gaat  schrgver  over  om  door  middel  van  het  ken- 
merk van  Jagobi  alle  mogelijke  oplossingen  rechtstreeks  op 
te  sporen,  en  komt  alzoo  tot  een  derde  vergel^king  b^  de 
twee  vorigen. 

Voor    het    geval    m^  =  wig,  waarmede  de  differentiaalbe- 

diriQ      Q       dm^        ^  ,  .  . 

trekkmg    m^*  +  — —  =  O  zamenhangt,  vmdt  hy  zes  op- 

dr  dt 

lossingen,  waarvan  er  drie  reeds  vroeger  gevonden  werden. 
Voor    m]  ^  7712,  maar    de  andere  differcntiaalbetrekking  ge- 

Igk   aan    nul,    komt  er  weder  eene  nieuwe  voorwaarde  bg, 

en  dan  kunnen  of  m^  en  m^  standvastig  zijn,  hetgeen  weder 

tot  twee  der  reeds  behandelde  oplossingen  aanleiding  geeft,  of 

een   zekere    differentiaalvorm    wordt  nul,  hetgeen  weder  tot 

twee  reeds  bekende  oplossingen  voert. 

dma  dm-i  ^  ^     ,  ,     . 

Is  echter  -—  mj^  -f  — -  ^  O,  dan  voert  schrijver  behalve 
dr  dt   ^^ 

eenige  verkortingen  de  symbolische  bewerking  yi  in.  Is  nu 
Ami=0^  dan  komt  hij,  zooals  hier  natuurlijk  volgt,  tot 
twee  der  vorige  uitkomsten  terug.  En  nu  zijn  ook  alle  die 
oplossingen  van  het  eerste  gedeelte  teruggevonden.  Er  blyft 
nu  slechts  over  de  voorwaarde  ^  Ki  —  y/  m^  =  O  te  on- 
derzoeken, en  hierbij  moet  worden  onderscheiden,  oIl  Ki — in^ 
standvastig  is  of  niet. 


(  220  ) 

Bij  het  eerste  geval  komt  schrijyer  tot  een  nieuwe  gedeelte-* 
l^ke  differentiaalvergelijking,  met  eeu  nieuwe  karakteristieke 
vergel^king  en  door  het  kenmerk  van  Jacobi  tot  eene  derde 
vergelijking.  Langs  tal  van  herleidingen  verkrggt  men 
eindelgk  een  integraal,  die  door  substitutie  ook  uit  het 
vroeger  gevondene  zou  kunnen  worden  afgeleid. 

Denzelfden  weg  volgt;  schrgver  bij  het  tweede  geval,  en  uit 
de  uitkomst,  gevonden  bg  een  paar  bijzondere  gevallen,  leidt 
schrgver  een  hypothetischen  vorm  af  voor  het  meer  alge- 
meene  geval  Deze  hypothese  blijkt  dadelgk  aan  één  der 
vergelgkingen  te  voldoen.  Bg  de  verdere  herleiding  maakt 
schrgver  onderscheid,  naarmate  een  paar  verkorte  uitdruk- 
kingen Ml  en  M^  gelgk  zijn,  of  niet. 

De  overeenkomstige  behandeling  van  het  tweede  geval, 
waarbij  de  K^ — m^  niet  meer  standvastig  wordt  ondersteld, 
is  aan  schrgver  niet  gelukt,  maar  toch  brengt  hg  het  daarbg 
een  eind  weegs. 

Dewgl  schrgver  de  oorspronkelijke  vergelijking  stelde  in 
den  vorm  <=/(r,  *),  was  bij  de  behandeling  het  geval  uit- 
gesloten, dat  de  differentiaal vergelgking  geen  8  bevat.  In 
dit  gebrek  komt  schrijver  in  zgn  laatste  deel  tegemoet.  £11 
daarna  eindigt  hij  met  eene  vergelgking  van  deze  methode 
met  die  van  Leoekdre. 

Eene  verdeeling  in  paragrafen  zoude  het  overzicht  veel 
gemakkelgker  maken. 

Uit  dit  verslag  moge  genoegzaam  zgn  op  te  maken,  dat 
de  schrgver  big  ken  gegeven  heeft  met  zijn  onderwerp  ver- 
trouwd te  zgn,  en  genoegzaam  analytische  hulpmiddelen 
tot  zgn  dienst  te  hebben.  Wij  stellen  dan  ook  gerustelgk 
aan  Uwe  vergadering  voor,  deze  verhandeling  in  Uwe  Ver- 
slagen  en  Mededeelingen  op  te  nemen. 

Leiden  en   Utrecht^ 

November  1890.  D.  BIERENS  DE  HAAN. 

C.  H.  C.  GRINWIS. 


TOEPASSING 

TAN   DE 

METHODE  DARBOÜX  OP  DE  DIFFERENTIAAL- 
YERGELIJKING  s  =  f(r,t) 

DOOR 

Dr.   F.   DE   BOER 


Onder  de  opgaven  van  het  Wiskundig  Genootschap  >  Een 
ouvermoeide  arbeid  komt  alles  te  boven"  komt  onder  N^. 
200,  Deel  IV,  de  volgende  vraag  voor: 

„Een  weg  te  vinden  ter  integratie  van  de  vergelijking 

s=f(r,t), (1) 

waar  r,  «  en  ^  de  gewone  beteekenis  hebben: 

_d^         _  d^         _  ^  M 
dr^ '  djpdi/ '  dt/^' 

Dit  vraagstuk  gaf  mg  aanleiding  te  onderzoeken,  wat  de 
in  het  opschrift  genoemde  methode  voor  de  integratie  van 
de  vergelgking  (1)  kan  opleveren.  De  volgende  bladzgden 
bevatten  het  resultaat  van  dat  onderzoek.  De  publicatie 
van  dat  resultaat  komt  ra^  gewenscht  voor,  daar  het  naar 
m^ne  overtuiging  geschikt  is,  om  de  voortreffelykheid  te  doen 
uitkomen  van  deze  methode,  die  mg  toeschgnt  nog  te  weinig 
bekend  te  zgn. 

Onder   de    methode    Dabboux  voor  het  integreeren  eener 
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partieele  differentiaalvergelijking  van  de  tweede  orde  ver- 
staan wg  de  methode,  die  bestaat  in  het  opsporen  der  ge- 
meenschappelgke  integralen  van  het  stelsel  vergel^kingen 

(dvo\  ldvo\        \cb:}dio  \dyj 


dw 
dt 
dr  dt 


^(2) 


dw  dw  dw 


waarin 


/  =  /(^».V?^»P><7i^»*tO  =  O 


(f) 


de  te  integreeren  differentiaalvergelyking  voorstelt,  en 

en  (    -  I  de  afgeleiden,  genomen  in  dien  zin,  dat  z^  p  eng 

Vy  I 

als  functien  van  x  qu  y  worden  beschouwd  maar  r,   «  en  t 
niet,  zoodat  bijv. 

^•\       ^  df  df         df 

da;  ]       dx  dz  dp  dy ' 

terw^l    W|  en  m^  de  wortels  zijn  van  de  zoogenaamde  ka- 
rakteristieke vergelijking 

df     «       df  df 

fm^-fm  +  ^=0 (3) 

dr  ds  dt 

ledere  integraal  van  het  stelsel  (2)  is  tevens  eene  inte- 
graal van  de  gegeven  differentiaalvergelijking,  als  men  het 
begrip  integraal  in  zooverre  uitbreidt,  dat  de  integralen  van 

(1)  ook  afgeleiden  van  de  tweede  (of  zelfs  van  hoogere)  orde 
mogen  bevatten,  terwijl,  als  Wi  =  c^,  w^  =  Cg  integralen  van 

(2)  zijn,  dit  ook  het  geval  zal  zijn  met  toj  =  9  (tü^) 
Door   verwisseling    van    ???i    met  m^  ontstaat  een  tweede 

stelsel  analoog  met  (2),  dat  ook  ter  opsporing  van  integralen 
van  de  gegeven  differeniiaalvergelyking  kan  dienen. 


(  223  ) 
Ter  integratie  van  (2)  heeft  men  het  hnlpstelsel 


dx      dr  -\-  m-idx       mjcly  dz  dp 

rfyr  —        717^  —        7J7^  •••(*) 


dr 


<-->       (f)         (f) 


Heeft  dit  hulpstelsel  twee  integralen  w^  =  cj  en  w^  =  Cg» 
dan  is  eene  eerste  integraal  van  de  gegeven  vergel^king, 
in  den  zin  waarin  dat  begrip  hier  wordt  opgevat,  t^j  =  (^(tr^). 

Doet  zich  bij  het  tweede  hulpstelsel  hetzelfde  geval  voor, 
clan  verschaft  dit  eene  tweede  integraal,  byv. 

V){  =  (p  {w{). 

Bevatten  deze  yergelijkingen  r,  %  en  ^,  dan  kunnen  die 
grootheden  hieruit  en  uit  de  gegeven  vergelijking  worden 
oj^elost,    en  de  gevonden  waarden  zullen,  gesubstitueerd  in 

rtjp  z=  rdx  +  «{/y,     dy  =  èdx  -)-  idy^     dz  =  pdm  +  gdy 

deze  drie  vergelgkingen  tot  een  integreerbaar  stelsel  van 
gel^kt^dige  differentiaalvergelgkingen  maken. 

Met  deze  korte  beschrijving  der  methode  meenen  wij  hier 
te  kimnen  volstaan.  Den  lezer,  wien  z^  niet  voldoende 
mocht  bekend  zijn,  verwgzen  wij  naar  de  verhandeling  van 
Dabboux  Annales  de  TEcole  superieur  1870,  die  van  Hah- 
BüBGEB,  Journal  van  Kronecker  Bd.  93  en  in  het  byzonder 
naar  Speckhan  „Integratie  van  de  partieele  differentiaalver- 
gelijkingen van  hoogere  orde"  Groningen  1889,  waar  men 
pag  75  sqq.  de  methode  uiteengezet  vindt. 

In  het  geval  van  verg.  (1)  gaat  (2)  over  in 

ldw\  [dw\        ^     dw      ^       dw  dw       ^ 

df  df 

en,  als  men  —  =  22,  —  =  T  stelt,  (4)  in 
dr  dt 


(224) 
dx       dy  '\-  midx       fnidy  dz  dp 


R  --  1  T         Hip  +  m^q)       72  (r  +  m^s) 

dy  dr  +  ^\d8       ds  +  midt 

^  R{8  +  rn^t)  ~  Ö  ~  O  »  •  •  ^  J 

welk  stelsel  ook  aldus  kan  worden  geschreven 

dz  ~  pdx  +  q  dy^  dp  =.  rdx  +  «dy»  d<7  =  *^  +  *^y» 
dr  +  wid«  =  0,  cf«  +  mi(ii  =.0,  dy  —  m^dx  =  O, 
i2mi2  + wi  +  2'=0 (7) 

Stelt  men 

u  =z  p  —  rx  —  «y,     V  =z  q  —  8x  —  iy, 

dan  kan  eene  der  yergelij kingen  (7)  worden  vervangen  door 

du  +  midv  =  0 (8) 

Men  heeft  dan  namel^k 

dw  ■=  —  n'dr  —  yd«,     dt?  =  —  xds  —  ydt, 
en  dus 

du  +  midt?  =  —  o-  (dr  +  mjd»)  —  y  {ds  -f-  rwjdi)  =  0. 

Hier,  waar  m^  en  m^  uitsluitend  van  r  en  t  afhangen, 
heeft  men  steeds  eene  integreerbare  vergelgking,  namelijk 

dr  =  m^^dt, (10) 

die  men  vindt  door  da  te  elimineeren.  Bovendien  is,  zooab 
altigd,  eene  integraal  van  (7) 

maar  deze  kan  natuurlijk  b^  de  integratie  van  (1)  geen 
dienst  doen.  Afgezien  van  deze  laatste  heeft  men  nu  in 
de  eerste  plaats  nog  eene  tweede  integraal  als  m^  =  c  de 
integraal  van  (10)  is.     Men  heelt  dan 

drni  dmi 

— +  V^  =  0,, (11) 


(  225  } 

Zal  bg  het  tweede  hulpstelsel  zich  hetzelfde  geval  voor- 
doen, dan  moet  ook 

^j.«.8— »  — ft  n^\ 

zgn. 
Door  optelling  van  deze  vergelgkingen  beeft  men 

dt  '^   '^  dr 

Voegt  men  liierin  de  waarden 

1  T 

{fri  +  mg)  =  —  ~  ,     wiimg  =  —....,  (13> 

in,  dan  vindt  men  na  herleiding 

^  dR  dR 

2R^—  +  {l  —  2RT)  —  =  0. 
dt  dr 

Telt  men  nog  (11)  en  (12)  bg  elkaar  op,  na  de  eerste 
door  mj*  en  de  tweede  door  mg^  gedeeld  te  bebben,  dan 
komt  er 

d  \fii]        mjj/        ar 


of 


^  d7'       ^„  diü 

jR2  —  =  72 

rf«  dr 

Deze  beide  vergelgkingen  laten  zich  samenvatten  in 

dT      dR  ^dT  ^dR^ 

dt         dr  dr  dt 


T^       R^       2  RT—  1        2  iüJ'—  1  »  •  *  '  (H) 
Waaruit  zich  laat  aQeideK 
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/l— 4R7'\  ll-iRT\ 


dr  dt 


O,  .  .  (15) 


,       l  —  ART  ■      .  „  1— 4i2r 

zoodat — eene  functie  van  t  alleen,  en   — r 

eens  functie  van  r  alleen  is  ;  de  eerste  stellen  wij  door  x*, 
de  tweede  deer  ^^  voor.     Door  oplossing  vindt  men  dan 

O  '^ 

R  = ' r-r,      T  = 


Verder  mo*»t  nu   —  =  —  ziin,  waardoor  men  vindt 
dt        dr 


d{)       dr 
dr        dt 


Beide  leden  moeten  natuurlek  gelgk  zijn  aan  eene  zelfde 

constante,  zoodat  —   --  =  —   --  •==  c  of 
dr  (j^       dt  r» 


T 


1/  {cr  +  Cl)  1/  (et  +  rg) 

Hieruit  volgt 

et  +  Cg 


R  — 


[/  (4  ^1^2  +1+4  cc^r  +  4  cci<  +  4  c«rf ) ' 
derhalve 

s=f(r  t)=  1^'^  "^  "'^  "^'^ 

^  J   V  (4qra  +   1  +  Acc^r  +  4.cc^t  +  4  c^r^' 

Voert  men  nieuwe  constanten  in  door  te  stellen 

=  a,         =6,     —  =  ö, 

<r  cc 
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en  noemt  dan  —  ^/^  e  de  aan  s  toe  te  voegen  constante,  dan 
heeft  men 

«—  Va  c  =  {/{a  +  br  +  et  +rt), 
of 

a  +br  +  eê  +  ct  —  {s^  —  rt)=z  ^j^é. 

De  veigelgking  van  AiipiiBE  met  constante  coëfficiënten  is 
dus  de  eenige,  waarbg  zich  het  beschouwde  geval  voordoet. 
Het  eene  hnlpstelsel  heeft  nu  de  integralen 

tHj  =  C-j  ,     tt  -|-  m^v  =  Cl  , 
het  andere 

«13  =63,      1*4"  •'*2^  ^^  ^s  • 

Eerste  int^ralen  van  de  gegeven  vergel^king  z^n  dus 

Hieruit  volgt 

WljV'  —  ^9<P                    <P  —  V' 
tt  = ,      t;  = • 

Daar  verder 

—  cfu  =  xdr  +  yd«  =  (a?  +  -^y)  d'"'  +  7y<^*i 

—  dr  =  xds  -f-  yd<  =  a?jRdr  -f-  {xT  -f  y)  d* 


is,  heeft  noen 


dv  du 

dr  dt 


Daar  mj  en  «i^  fanctien  van  r  en  t  zijn,  heeft  men  hier- 
mede X  en  y  in  r  en  ^  uitgedrukt.  Doelmatiger  is  het 
echter  omgekeerd  r  en  *  in  mi  en  m^  uit  te  drukken  door 
middel  van  de  vergel^kingen  (13). 
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Daar  blykens  de  eerste  vergel^king  (15j  mj  —  m^  eene 
functie  van  t  is,  is  t  ook  omgekeerd  eene  functie  van  m^  —  TWg, 
zoodat 


dt  dt   _ 

dm^       dm^ 

Dit  in  aanmerking  nemende,  vindt  men  uit 

dv        dv  dr        dv   dt  dv         dv  dr         dv  dt 

dmi       dr  dmi       dt  dmi       dm^        dr  dm^       dt  dm^ 

dv  dv 

dv       dmi  dm^ 

dr         dr  dr 

dm^  dm^ 

Op  dergel:yke  wijze  vindt  men 

a  du  Q  ^^ 

m-^ +  m^ 

du  dnii  dm^ 

dt  dt 

im^^  —  mi)  — . 

Verder  is  uit  (13) 

2  fTli  ITlo  2 

r  +  «  = ^-^v/(o  — 6«),  t-\-b=z ,/(a_6e), 

Wïj  —  WÏ2  ^1  —  *'*2 

®^  1  /  ^1  +  ^2      .f  ,   X 

m-^  —  TWg 

Dit  alles  invoerende  vindt  men 

<?/'  —  t/;'  mig)'  —  wi2i//'  —  9>  +  V 

^~2\/{a  —  be)  '     ^^  2  v/(a  —  be)  ' 

p  =  u  +  xr  +  ya  =  '^/^{(p  +  H'  —  fnjqp'  —  m^xp') -  ex  +  l/s^t 

y  =:  t?  +  ^5  +  yt  =  1/2(9'  +  i/;')  +  V2<^  —  %» 

en  eindeligk 


(  229  ) 

(mi  —  mg)  tp'tfi'  —  Iqi'^dmi  + 1  w'^dm^. 

4  |/(a  —  ö«) 

Eenvoudiger  uitdrokkingen,   vrg  van  integraalteekens  be- 
komt men  door  te  stellen 

Hen  vindt  dan 

x  =  a-i3.      »  =  /(«)-«'(/?), 

In  dezen  laatsten  vorm  vindt  men  de  integraal  onmiddel- 
Igk  door  de  methode  van  Amp^rb. 

Aan  de  vergelijkingen  (15)  kan  nog  op  eene  andere  wijze 
worden  voldaan,  namel^k  door  dat 

RT=z  1/^,  dus  mi  zn  m^zzim 

is.  In  dat  geval  is  slechts  één  hulpstelsel  aanwezig,  maar 
daarvan  laten  zich  hier  dadelyk  drie  integreerbare  combi- 
natiên  aanwgzen,  namelijk 

dr  —  m^dt  =  0,     dy  — -  mdx  =  0,     du  -{-  mdv  =  O, 
waarvan  de  integralen  zijn 

m  =  c,     y  —  ma  =  c',     w  +  mv  =  c". 
Integralen  van  (1)  z^n  dan 

y  —  mx  =  q>{m)^     w  +  ^^  =  V'(*^) (16) 

De  laatste  vergelgking  differentieerende  hebben  wij 
—  xdr  —  yds  —  m  {xds  -f  ydt)  =  (j/;'  (w)  —  v)  dm. 

Maar,    daar   i2  =  —  — ,     T=  —  ^/j  m  is,  heeft  men 

16* 


(  230  ) 
dr  +  mdê  =  dr{l  +  mR)  +  mTdt  =  ^/z{dr  —  nfidt), 

en  evenzoo 

d8  +  mdt  =  —  —  (dr  —  m^dt) , 
2m 


rn^dt) 


dos 

(v- 

-V'(m)) 

dr  + 

dm 
dt 

.) 

=  ■ 

hetwelk, 

daar 

dm 

dm 

dt  ' 

—    "~" 

-m^ 

dr 

is,  zich  vereenvoudigt  tot 

v^rp'im)-^ (17) 

^     dm 

2m  — 

dr 

of 

dr 
Nogmaals  differentieerende  heeft  men  hieruit 

^^dr+^^<U 
q>{m)dm  df^ drdt 


-xds-yd^=^^>{m)dm~  -^  +,(m)  ^^^^^ 

dr  \  di 

Dus  is 


1^)' 


dm       Q>*(ni\  dr^ 

'^^dr^2m        ^    ^  /d(m«)\» 

l  '«'•    ) 
<j8(mg) 
'  =  H'"  (-)  V-  *'  ^"'^  +  2  m  ,{m)  —-— 


\  dr    1 
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Hierdoor  zgn  ar  en  y  in  r  en  i  uiigedrukt.  Uit  (17)  vindt 
men  dan  v  en  uit  (16) 

u=q.{m)-m  xp'(m)  +  -^ (18) 

dr 
üit  (17)  en  (18)  berekent  men  p  en  q^  en  eindel^k ;?  uit 

dz  =  pdx  -f-  qdff. 
De  g^even  veigel^king  moet  hier  den  vorm  hebben 

s=-\l^mt~~r  +  x{m) (19) 

^  m 

waarin  j^  eene  willekeurige  functie  is^  en  m  bepaald  wordt 
door 

mH  —  r  =  2m^X'{^)^ (20) 

zooals  de  integratie  van  de  vergelgking  RT=z^l^y  als 
differentiaalvergeligking  van  de  eerste  orde  in  ƒ,  r  en  t  op- 
gevat,  leert. 

Men  overtuigt  zich  gemakkel^k,  dat  m  in  (19)  en  (20) 
dezelfde  beteekenis  heeft  als  in  het  voorgaande.  Men  kan 
nu  alles  in  m  en  bgv.  s  uitdrukken.  Uit  (19)  en  (20) 
vindt  men  dan 

m 

dm       1 d{m^) m 

'dk  ~  2;^'— 2t»;f'— 2mV'— 2«'      dr    ~  ;j/— w;^'— m^'— «' 

df^       (x  —  ^/f '  —  *^*;t'"  —  *)^ 

Zoodoende  vindt  men  voor  x 


(  282  ) 

of,  als  men  de  breuk  door  k  voorstelt, 

X  =  k  —  qs' ,  en  y  ^  mk  —  mq>'  4-  <P  • 
Verder  is 

j9  =  u  4-  rar  +  «y  =  (ƒ.  —  «»i/.'  +  "p  OjT  —  "*;f ' — ♦"*;ir")  "■ 
—  »'(»»;ir  —  »«*  x')  +  K^x  —  ^^x  *)  =  ^  +  (»n;jr  —"*«/')*» 

y  =  r  +  «r  +  <y  =  V''  +  «p(2^'  +  mx")  - <f\x  +  "»/)  + 

waarin  ^  en  i?  hierdoor  bepaalde  verkortingen  z^n. 
Hieruit  is 

dz  dx  dy 

Tk  =  ^Tk  +  9^=?  +  -17  =  ^  +  -5  +  2m^*. 

dus 

^  =  (4  +  in5)  k  +  m;fi»  +  17, 

waarin    U  eene  nader  te  bepalen  functie  van  m  is.     Diffe- 
rentieerende  heeft  men 

dz        (dA  dB  \  ^       ^       ^  ...       dV 

Maar  aan  den  anderen  kant  is 

dm  =''^+5^=  -(A^Bmyp"HB-2mx<l'")h^{mx'+x)^, 

zoodat 

^=  -  (^  +  Bmyff  -  qf'i-^-vijC  +  "»;i'')  +  2».?'/). 

aTTi 
en  dus 
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üz=j(p"  {-  ,^  -  g)(;j^  +  mx')  +  2my;y'}  dm. 
Zoodoende  hebben  wij  de  uitkomst 

Voeren    wij    ten   slotte  eene  nieuwe  functie  in  door  de  be- 
trekking 

ft>'(m)  =  9"  {^|  +  9  (^  +  mx')  —  2mqp», 

en  elimineeren  i,  dan  hebben  wij  de  integraal  in  den  vorm 

y  =  m  d?  -}-  qp  (m) ,  ] 

«•(m)  [-(21) 

z  =  mx  (m)  (^  +  9'  (m))2  +  — —  (x  +  qp'(mO  -  ^'»)\ 

9  (m)  .; 

De  vergelflkingen  (21)  stellen  nu  de  algemeene  integraal 
voor  van  alle  mogelgke  vergelgkingen  van  den  vorm  (1), 
wier  karakteristieke  vergelijking  twee  gelijke  wortels  heeft. 
De  functie  x  ^^^omt  in  de  differentiaal  vergelgking  zelve  voor, 
de  beide  andere  zijn  door  de  integratie  ingevoerd. 

Een  derde  geval  van  integreerbaarheid  is,  dat  m^-=.c 
de  integraal  van  (10)  is,  en  omgekeerd  dr  :=^  m^  dt  tot 
integraal  heeft  m^  =  const..     Men  moet  dan  hebben 

dmi  dmi  dm^  dnia 

—  +  .,«^  =  0.     — +  V-*  =  0..(22) 

De  optelling  van  deze  vergelgkingen  geeft 


!(zi),-l?)  „ 

ótt         ^  I&     dr      ~    ' 


wat  bg  herleiding  eene  identieke  vergelgking  blgkt  te  zgn. 
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De  vergelgkingen  (22)  zijn  dus  niet  onafhankelgk  Tan 
elkaar.  Yermenigvuldigt  men  de  eerste  met  m^  en  de  tweede 
met  1712}  en  telt  ze  op,  dan  komt  er 

Va  ^ +  '^l  ^^  — ~^ =  "' 

of,  herleid 

dR  dT  dR 

"^T  +  ^^  +  (1  -  2iZ7')  — =  O  .  .  .  (23) 
dr  dt  dt 

Dit  is  dus  de  eenige  voorwaarde,  waaraan  de  differentiaal- 
vergelgking  in  dit  geval  moet  voldoen. 

De  vergelflking  (23)  is  zelve  weer  eene  differentiaalverge- 
Igking  van  de  tweede  orde  in  «  of  ƒ  als  af  hankelgk  eu 
r  en  t  als  onaf  hankelgk  veranderlijken.  Even  als  in  de  beide 
vorige  gevallen  laat  zich  de  algemeene  vorm  der  differen- 
tiaalvergelijking weer  bepalen,  ditmaal  door  integratie  van 
de  vergelgking  (23). 

Waar  wg  tot  die  integratie  overgaan,  vervangen  wg  f, 
t  en  8  tgdelgk  door  x,  y  en  ^,  en  gebruiken  de  gewone 
notatien  voor  de  afgeleiden  van  de  eerste  en  tweede  orde  van 
deze  z  ten  opzichte  van  deze  x  en  y.  De  vergelgking  (23) 
wordt  dan 

q^r^{\-2pq)8^p^t  =  (^ (24) 

De  karakteristieke  vergelgking  hiervan  is 

q^fi^^{\—2pq)fi^p^  =  Q (25) 

en  /Al  en  ^g  mogen  hare  wortels  zgn. 

Bg  de  integratie  laat  zich  ook  hier  weer  de  telkens  ge- 
bruikte methode  toepassen.  Als  eerste  hulpstelsel  hebben  wg 

dx      dy  +  fZidx      U\dy dz^ dp 

q^~    l^2pq   ~   p^    ~q^{p+f^%q)~q^{r  +  fi29)'^ 

dq dr  +  fiids    __    ds  +  fi^dt 

~?^(«  +  ^sO  ~  —  2p{rt—s^) ~  —  2q{rt—ê^y  '  ^ 
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Daar  volgens  (24)  en  (25)  r  +  {u\  +  f^%\ «  +  ^i  A^g  ^  =  O  is, 
mdt  men 

dp  +  ^idy==0, (28) 

eene  yergel^king,  die  zeker  integreerbaar  is,  daar  fii  alleen  van 
p  en  9  afhangt.  Zooals  men  uit  (25)  gemakkel^k  vindt,  is 

djui  dfjt^ 

dq  dp 

en  das  is 

de  integraal  van    (28).    Stelt   men  dan  nog  $ -{-  fiit  •=z  X-^^ 
dan  is 

da  +  /uidt  =  dlij 


of,  daar 


dXi     _  2dq 

rt—ê^  =  -  («  +  ^aO  {8  +  fii t) 
is, 

dij  _  2dy 

h  ~    q 
Eene  andere  integraal  van  het  stelsel  (27)  is  dus 

il  =  Cl  q^. 
Eene  eerste  integraal  van  (24)  is  derhalve 

Het  andere  hulpstelsel  verschaft  ons  op  dezelfde  wgze 

s+  /4it  =  q^(o  (fi^). 
Neemt  men  in  aanmerking,  dat 

f  +  ^1 «  =  —  //jj  («  +  ^1  e),   r  +  U28  =  —  /^i  (*  4-  fi^t) 
is,  dan  vindt  men 


Uit 

Tolgt 
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r  =  -  {Ms^X  (-"l)  -."l''  ®  (i"»))'  J 

•  = («2  /ir  (/<i)  —  i"i  ö  (i«i)).  > .  .  .  (29) 

/<<l  — «2 

<  =     .7 Oir  C«i)  —  fi»  C"2))- 


dp  ::=rdx -^  sdy     en     dq  ■=.  èdx  •{•  tdy 

tdp—sdq  rdq-sdp 

^^  =  — : — T'     ^y  =       ,      o    .    •    •  •  •  i^*') 


tenrgl  men  uit  (25)  gemakkelgk  vindt 


?=/'!'''     .      ,=  — 4-— .    .   .(31) 

Voert  men  dit  en  (29)  in  (30)  in,  dan  komt  er 

df4i       .       dfi^  _djH}0^,<hH\^ 

2B>;'^2«p/^,'    ^^-       2^      "*"~2ir~' 
en 

1  1 

Vervangt    men   eindelyk   |/^i    door  — — ,  1///3  door — —1 

^-^^     door      y"(mi)    en    -^^     door     «'"(ma),     dan 
;ir  (Z'i)  «  (^2) 

komt  er 

dx  =  mi^;("'{mi)dmi  +  Wg^  6)'"  (mg)  d  mg  , 

dy  =  ;ir"'  (mi)  dnii  +  6)"'  (m^)  dm^ , 

dz=z  —  m^  ;f "'  (m^)  d  mj  —  mg  6?'"  (mg)  d  mg ; 

dus  is,  als  wy  x^  y  en  z  weer  door  r,  t  en  s  vervangen, 

r  =  mi»;i'''-2mi/+2;i'+mg2ö"— 2mg6)'+2ö,j 

s=-m^X'  +  X'- ^2  ^«^^  +  «'>  ! •  •  •  (32) 

t=;f"  +  ö".  ) 


(  2S7  ) 

Hierbg  zgn  de  argumenten  der  willekearige  fiinctiën  weg- 
gelaten, wat  wg  dikwgls  zullen  doen  en  ook  reeds  herhaal- 
delgk  deden,  waar  het  geene  verwarring  veroorzaken  kan. 

Zal  zich  derhalve  het  hier  behandelde  geval  van  integreer- 
baarheid  voordoen,  dan  moet  (1)  het  resultaat  zijn  der  eli- 
minatie van  mi  en  m^  uit  de  drie  vergelg  kingen  (32). 

De  mi  en  m^  in  (32)  zijn  de  wortels  van  de  vergelijking 

Rm^  j^m+  T=  O, (33) 

zooab  men  uit  (25)  gemakkeliyk  vindt,  als  men  in  aanmer- 
king neemt  dat  de  p  en  9  niets  anders  zyn  dan  R  en  T. 
De  vergel^king  (33)  is  echter  niets  anders  dan  de  karakte- 
ristieke vergelgking  van    (1). 

Het  stelsel  (7)  levert  in  dit  geval  de  integralen  r7i2  =  c  en 
y^m^xz=c*  op,  zoodat  eene  eerste  integraal  van  (1)  is 

en  eene  andere  natuurlek 

y  —  mi  {x)  =  (/'  (mi) , 
waaruit  volgt 

mi — m^  mj— W2 

Met  behulp  van  (32)  kunnen  wg  nu  ook  z  in  mi  en  m^ 
uitdrukken.  Men  heeft  namelgk 

dp  dx  dy         dq  dx  dy 

'^ —  =  *•  z —  +  * z — '  :; —  —  ^z —  +  ^ '^ — • 

am-i  dmi  dmi      amj  amj  ami 

Maar 

dy  dx 

dmi  dmi 

dus 

ip        ,     ,  .   dx  dp  dx 

^ —  =  (r  +  mg  s)  - —  ,  en  evenzoo  - —  =  (r  4-  «ij  s)  - — • 
atWi  dm^  dm^ 


(  238  ) 
Men  vindt  hieruit 


J  d^l  J 

waarby  de  integratieconstante  natuurlek  eene  functie  van  m^  is. 
Voor  x^  r  en  8  hare  waarden  invoerende  heeft  men 

waarbg  de  termen,  die  van  m^  alleen  afhangen,  zgn  toege- 
voegd, omdat  er  symmetrie  ten  opzichte  van  wj  en  m^  moet 
bestaan. 

Op  dergelgke  v^yze  vindt  men 

mi — m^  J  J 

Eindelgk  is 

ƒdx 
(r  +  2  m^8  +  wa^  t)  x  —  — 

^{P  +  »»2  j)  —  V2  {r  +  2171^8  +  m^  t)  x^ 
,    ,,     f  o  I  dr         ^         ds  c,    dt  \ 

=.  ^l2x"{r^2  m2«-f-m2^t)4-a?  {<pö -m2J9ö?'"dm3-j-lrn296>'"dm2} 
+  yJ(<P-v)^x"'dmi-x  j{q,-ii>) (mi  -  m^)  /"d  m^  = 


(  239  ) 


mi-m^  J  J  J 


Door  herleiding  en  toeyo^ing  van  zoodanige  alleen  van 
m^  afhangende  termen,  als  noodig  zijn  om  de  vereischte 
symmetrie  tot  stand  te  brengen,  heeft  men  eindelgk 

+lm^q,  G}'"dm2-mJq'  Gif'^dm^  \  -f-  ^fAa  ^x'"^^l+  Va  /V^  cJ^dm^ 


De  drie  vergelijkingen  (34)  en  (35)  stellen  te  zamen  de 
algemeene  integraal  voor  van  alle  vergelgkingen  van  den 
vorm  (1),  die  aan  de  voorwaarde  (23)  voldoen,  met  uitzon- 
dering alleen  van  die,  welke  onder  de  beide  vroeger  behan- 
delde gevallen  zijn  begrepen,  en  de  beneden  te  behandelen 
gevallen,  dat  m^  of  m^  constante  waarden  hebben. 

Nog  een  geval  van  integreerbaarheid  zou  men  hebben,  als 
^\  en  mg  geligk  aan  eene  constante  gesteld  beide  integralen 
van  (10)  waren,  en  dus  m^  eene  functie  was  van  m|.  Maar 
wg  zagen,  dat  de  vergel^kingen  (22)  gevolgen  van  elkaar 
z^n.  Men  zou  dus  niet  alleen  hebben,  dat  aan  (11)  eneene 
der  vergelgkingen  (22),  maar  tevens,  dat  aan  de  andere  ver- 
gelyking  (22)  en  aan  f  12)  voldaan  was,  en  hieruit  zou  vol- 
gen, dat  of  mi^  =  m^^  dus  m-^  zi=,  mg  was,  daar  m^  =  —  mg 
Wer  niet  kan  voorkomen,  öf  dat  m^  en  mg  beide  con- 
stante waarden  hadden,  öf  eindel^k  eene  van  beide  gelijk  aan 
nul  was. 


(  240  ) 

In  het  laatste  geval  zou  de  differentiaal vergelgking  de  t 
niet  bevatten.  Noemen  wij  dan  tn^  den  wortel  der  karak- 
teristieke vergelyking,  die  verdwgnt,  dan  neemt  bet  eerste 
bulpstelsel  den  vorm  aan 

dx      dy      dz       dp      dg      dr  +  mids      ds  +  midt 
l~0~p~T~«   ~  O  ~  O  ' 

en  levert  onder  andere  op  de  volgende  integralen 

De  differentiaalvergelgking  beeft  dus  de  eerste  integraal 

<  =  ƒ/'(,)*  dr +  v."(y). 

terw^l  bet  tweede  bulpstelsel  nog  altgd  de  integraal 
y  —  mix  =  q,  (mi) 

oplevert.   De  laatste  kunnen  wg  scbrijven  in  den  vorm 

x-{-yf'{r)  =  x'ir) (36) 

Men  heeft  dan 

dp=rda,-\-8dy  =  r{U"  (r)-y  /"  {r))d  r-f(r)  dt,)  +  ƒ  (r)rfy 

of 

dp=  {rx"ir)-yrf"ir)}  dr  +  (/(r)-r/ (r)}dy, 

en  evenzoo 

dq  =  {fir)x"{r)-yf{r)r{r)}dr-\-{,,>"(y)-jfir)/"{r)dr}dy. 
Door  integratie  heeft  men  hieruit 

p  =  y(f-rf)+r;(-;(,  -7  = -y|//"dr+./.'Cv)4-//;r"*! 


(  241  ) 
derhalve  is 

dz^pda:  +  ^dy  =  {y{f-Tj')^rx'-xW-yf'¥r- 
-{y{ff'-rP)-\-rfx'-xf-\-yjfrdr-jf;^'dT-^<'{y)Yy, 

waaruit  door  integratie 

^=~'kf{ff-rf^^-(fr'dr}  ^y{xf-rxr+\fx"dr)  + 

■^krx'-x)x"dr^xf{y) (37) 

In  (36)  en  (37)  hebben  wg  de  integraal  voor  dit  geval. 
De  vergelgking 

beantwoordende  aan  m2  =  oo  ,  laat  zich  natuurlek  op  de- 
zelfde wgze  behandelen. 

Zgn   m^  en  m^  beide   constant,  dan  heeft  de  vergelgking 
(1)  den  vorm 

8  z=  ar  -^  ht  +  e. 

Bet  eerste  hulpstelsel  heeft  dan  de  integralen 

y  —  wg  a?  =  c ,     M  -|-  mj  t?  =  c' ; 

er  zgn  echter  hier  andere,  minder  in  het  oog  vallende  inte- 
gralen, die  spoediger  tot  de  eindintegraal  voeren.  Aan  het 
eerste  halpstelsel  wordt  ook  voldaan  door 

zoodat  eene  eerste  integraal  is 

P  +  w»!  ?  =  (^H'  +  y) «  +  ^(y  —  m^x), 
en  evenzoo  natuurlek 

;>  -p  tng  7  =  (wg  a?  +  y)  €  +  «/'  (y  —  wij  x). 


(  242  ) 

De  waarden  van  p  en  g,  hieruit  opgelost  en  in  dz  =  pda  +  9^7 
oyergebracht,  geven,  als  wg  Toor  9  en  </>  andere  fonctien  in- 
voeren, 

dus 

2  =  exy  +  i() iy—mix)  +  q> (y—m^a?).    .  .  .  (38) 

Deze  uitkomst  wordt,  gelijk  bekend  is,  ook  door  de  methode 
van  MoNGE  opgeleverd,  welke  methode  trouwens,  zoodra  men 
met  liueaire  vergelgkingen  te  doen  heeft,  en  integralen,  die 
r,  8  ot  t  bevatten,  vermeden  kan,  met  de  hier  gebruikte  sa- 
menvalt. 

Waren  m^  en  m^  niet  alleen  constant,  maar  ook  aan 
elkaar  gel^k,  dan  zouden  zoowel  (38)  als(21)  alsalgemeene 
integraal  onbruikbaar  worden.  In  dit  geval  heeft  het  hulp- 
stelsel  allerlei  integralen,  waarvan  wg  weer  die,  welke  r^soi  t 
bevatten,  ongebruikt  kunnen  laten.  W^  houden  dan  over 


en 


y— ma?  =  c,    p  +  »»y=  e  {ma  +  y)  +  c' 
^  —  (p  +  ^9)*  +  €mx^  =z  <j". 


Als    integralen    van    de    differentiaalvergelgking    heeft    men 
dus  hier 

p  +  mq  =  e{mx  +  y)  +  9>  (y  -  wio?), 
z  ^^  {p  4-  mq)  X  —  e  ma^  +  V'  (y  —  mx). 
De  eliminatie  van  p  -^^  mq  geeft  de  eindintegraal 
z  =  exy  4"  a?qp  (y  —  mx)  +  V'  (y  —  wia?). 


Het  zou  niet  gemakkelgk  zgn,  nog  andere  gevallen  van 
integreerbaarheid  dan  de  behandelde  op  het  oog  te  ontdek- 
ken. Het  kenmerk  van  Jacobi  geeft  ons  echter  het  middel 
aan  de  hand  om  rechtstreeks  te  onderzoeken,  of  er  nog 
meer  zulko  gevallen  zjjn.  Wij  zullen  dit  kenmerk  op  de 
beide   vergel^kingen   (5)   toepassen,  en  zoodoende  uitmaken. 


(  243  ) 

boe   groot    bet   aantul    gemeenschappelijke  integralen  in  de 
verschillende  gevallen  is. 
Stellen  wij  de  beide  vergelijkingen  symbolisch  voor  door 

l^^w  ^  O     en     Ag  w  =  O, 

dan   hebben    wiï    op   de   coëfficiënten    van    de    eerste  verge- 
l^king    de    bewerking    Ag»  en  op  die  van  de  tweede  de  be- 
werking   Al   toe    te    passen,   en    het    verschil  van  de  beide 
uitkomsten  te  nemen. 
De  vergelgkingen  (5)  uitvoeriger  geschreven  zijn 


dw         dw     .     ,          dw  .             dw  .  ,             dw     ^  . 

a*         d  y                    d  z  •          d p                  d  q         ' 

dw  dw    ,    dw 

^   dr  \l8    ^  dt 


(39) 


De    uitkomst     van  de  bewerking  van  Jacobi  op  deze  verge- 
Igkingen  is 

dw  Idm^  dm.2\         dw      fdirii^, 


+ 
+ 


imA         dw      (dnii  dm2\    , 

h-».)  +  '(^f'V  +  ^)(^,  =  0..,40, 


Is   nu     in     de    eerste     plaats     m^  =  m^,     dan     is     ook 

dm2  dmo 

-~—  mi^  +  "1 —  =  O,  en  de  vergelijking  (40)  wordt  iden- 
dr  dt 

tiek.  De  vergelgkingen  (39)  hebben  dan  het  grootst  moge- 
lijko  aantal  gemeenschappelijke  integralen,  namelijk  zes.  Eene 
daarvan  is,  als  altijd,  de  oorspronkelijke  differentiaalvergelij- 
king» waarin  het  tweede  lid  O  door  eene  willekeurige  con- 
stante vervangen  is.  Van  de  vijf  andere  hebben  wij  er  drie 
reeds  vroeger  aangegeven,  namelijk 
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De  andere  zgn 

r  +  w«  =  c"',    ^— (p  +  mq)x  +  1/2^^  +  2m«  +  m^ t)  =c"". 

Mocht  van  eene  van  deze  vergelijkingen  het  eerste  lid  con- 
stant worden,  dan  kwam  voor  de  daardoor  vervallende  inte- 
graal eenc  andere  in  de  plaats ;  bgv.,  als  m  eene  constante 
was,  de  integraal 

p  +  mq  —  €(mj?  +  y)  =  c'"". 

Is  in  de  tweede  plaats 

zonder  dat  m^  =.  m^  is,  dan  gaat  (40)  over  in 

dw  dw       ^  ,.,.  4 

—  mi-—  =0 (41) 

dp  d  q 

en  dit  is  eene  nieuwe  vergelijking,  die  zich  bij  de  gegevene 
van  het  stelsel  (39)  voegt.  In  geen  geval  kan  dus  nu  het 
aantal  integralen,  de  vergelijking  f  =  c  medegerekend,  meer 
dan  vijf  bedragen.  Door  toepassing  van  de  bewerking  op 
deze  vergelijkingen  twee  aan  twee  vindt  men 

dw 

—  (mi-ma)=0 (43) 

d  z 

dirii  dmi 

Mocht  nu  — :; —  mi '^  -f  =  O    zijn,    dan  waren  wi  en  Wa 

dr  dt  ' 

constant,  en  het  stelsel  bestond  nog  uit  de  vier  vergelij- 
kingen (39),  (41)  en  (43),  die  bij  herhaalde  toepassing  der 
bewerking  geene  nieuwe  vergelijkingen  meer  zouden  voort- 
brengen. Er  zouden  dus  buiten  (1)  nog  drie  integralen  zyn, 
die    alle  reeds  vroeger  (pag,  241)  zgn  aangegeven,  namelijk 

y—m^x  =  c,    w  +  Wjt?  z=  c',    jt?  -f"  '^h? — e{mix  -J-  y)  =r  c\ 


(  245) 

Waa  de  tweede  factor  in  (42 J  niet  gelijk  aan  nul,  dan  zou 
het  stelsel  zich  reduceeren  tot 

dw         dw       ^    dw     .    'dw  dw  dw     dw      dw 

dl       ""dy  dr    ^       ds    ^^dt  '    dz     dp     dq 

Dit  stelsel  laat  behalve  (1)  hoogsten  twee  integralen  toe, 
die  geen  van  beide  z,  p  ot  q  kunnen  bevatten.  Als  nieuwe 
vergelijking  laat  er  zich  alleen  nog  uit  afleiden 

dz\dr      ^    ^      dt  ) 

wat  volgens  de  gemaakte  onderstellingen  eene  identiteit  is; 
de  beide  integralen  bestaan  dus  werkelyk,  zooals  wg  reeds 
wisten;  wg  vonden  namelijk  in  dit  geval  m3i=c,  y — mgjnzic', 

of,  als  wig  =  O  mocht  zijn,  y  =  c,  t  =  (f^  (r)  dr  -|-  c. 


Nog  blijft  te  onderzoeken  het  geval,  dat  — ^  m^^  -) 

dr  dt 

van  nul  verschilt.     Deelen  wij  dan  (40)  door  deze  uitdruk- 
king en  stellen  ter  bekorting 

^1  —  ^i        =  L 


dm^  dm^ 

dr       ^    ^    dt 


dan  komt  er 

dw  dw  ^^  dw  dw 

en,  door    dit  met  m^  vermenigvuldigd  van  de  eerste  verge^ 
lijking  (39)  af  te  trekken,  vindt  men 

dw  dw  ^    dio  dio 

;^  +  P  -  +  (»•  -  m,m,L)  ^^  +  (,  +  m,L)  -  =  0.(45) 

Set   stelsel   bestaat  dus  nu  uit  de  tTyeede  rergel^king  (39) 


(  246  ) 

en  uit  (44)  en  (45).  De  laatste  twee  vergel^kingen  geven 
te  zamen  aanleiding  tot  de  nieuwe  vergel^king 

dw  ' 
{m^—m^)L—  =0; (46) 

dz 

(44)    en    (45)    ieder    op   zich  zelf  met  de  tweede  van  (39) 

gecombineerd  doen  dan  de  volgende   vergelgkingen  ontstaan, 

d        d 
waarin  de  bewerking  m^^  V  +  ~  kortheidshalve  door  A  is 

dr       dt 

voorgesteld : 

dw  dw 

(_  ^ij  ^  LAmi  4-  m^AL)—  +  {\  —  AL)  —  =  O, 

dp  dq 

dw 

[m^  —  L{m^Am2  +  m^Ami)  —  m^m^AL) 1- 

dp 

dw 
+  (— -  mi  +  LAm^  +  m^AL)  —  =  O. 

dq 

Merkt  men  op,  dat  Lyim^zzimi  —  m^  is,  dan  ziet  men, 
dat  deze  beide  vergelykingen  niet  van  elkaar  onafhankelgk 
zgn,  zoodat  z^  te  tarnen  slechts  ééne  nieuwe  vergelyking 
vormen.     Het  te  integreeren  stelsel  is  nu  geworden 

dw  dw  dw 

—  +  (r  —  m^m^L)  ^  +  («  +  ^2^)  ^  =  ^' 

dw        ,  ^^dw    ^    ^         ^dw 

_  +  (,  +  ,„,L)-+(*-Z)- (47) 

dw  r.        » dio  dw       dw  dw 

waarin,  alweer  ter  bekorting,  gesteld  is 

LA  mi 


K,=: 


\  —  AL 


Nog    ééne    nieuwe    vergelgking    laat    zich    hieruit  afleiden, 
nameiyk 


(247) 

dp 

Mocht  Amj  =  O  zijn,  dan  was  deze  vergel^king  eene  iden- 
titeit, en  de  vereischte  twee  integralen  zouden  aanwezig  zgn. 
W^y  hebben  daarvoor  vroeger  gevonden 

mj  =  c,       u  +  w*i^  =  c\ 

Hiermede  zjii  al  de  vroeger  gevonden  gevallen  van  inte- 
greerbaarheid teruggevonden,  en  het  bl^kt,  dat  er  nog  een 
ander  aanwezig  is,  namelijk  als 

AK^  —  Ami  —  0 (48) 

ia,  zonder  dat  Ami  verdwgnt. 

Dit  laatste  geval  van  integreerbaarheid  splitst  zich  nog 
in  twee  verschillende,  die  eene  afzonderleken  behandeling 
vereischen.  Het  eerste  is  dat,  waarin  jfiCj  —  m^  eene  con- 
stante waarde  heeft,  het  tweede  dat,  waarin  dit  niet  het 
geval  is.  Het  eerste  geval,  als  het  minst  algemeene,  behan- 
delen wy  het  eerst,  en  onderstellen,  dat  hetzelfde  geval 
zich  ook  bg  het  andere  hulpstelsel  voordoet,  met  andere 
woorden,  dat  ook  Kf^  —  ^2,  waarin  K^  de  analoge  betee- 
kenis  heeft  met  Ki^  eene  constante  waarde  heeft. 

Beginnen  wg  met  de  voorwaarden  op  te  sporen,  waaraan 
de  vergelgking  (1)  moet  voldoen,  opdat  zich  dit  geval  voor- 
doe. Wg  zullen  de  constante  waarden  van  van  mj  —  üfj 
en  m^—  ^2  door  Mi  en  M^  voorstellen;  dan  is 

LAmi  A{Lm^)  —  mj 

of 

J  {Lmi)  —  mi  =  —  Jtfi  (1  -AL), 
of  ook 
dim^L)      -    .   ditn^L)  IdL  dL         \ 

en  evenzoo 
dim^L)      -    ,    dim^L)  IdL  dL         \ 


(248) 

L  yerandert  namelyk  niet,  als  daarin  m^  met  m^  verwisseld 
wordt:  door  m^  en  m^  in  jB  en  T  uit  te  drukken  vindt 
men,  dat 

L  = 7;; '^ ^ •  •  •  (49) 

^dT  dR  dR 

/2»— +  (1  — 2i2r)— +  r»  — 

dt^^  ^  dt  dr 

is. 

Stelt    men    ^j  +  il/^  =  2a,    M^  —  M^  =  2/?,  dan  heeft 

men  hieruit  door  optelling 


dL         ^d{m^+m^)     d 

dr  ar  at 

l       o  ^dL       dL        \       JLL^     ^ 

r=«  [  {m,^  +  n,2»)— +2— -  2  [  4-  ft-{m,^-fn^% 


en  door  optelling  na  deeling  van  de  eerste  door  m^  en  van 
de  tweede  door  wg* 

dr  \  mj     m^j   at       dt\  rrti     m^  j    \fni     m^J 

Voert  men  hierin  voor  m|  en  m^,  de  waarden  in  uitgedrukt 
in  R  en   T,  en  stelt 

L  1  —  4/27 

ü  =  -= ; ,  .  (50) 

R  dl  dR  dR 

i22—  +  (l_2i2r) +  T»  — 

dt  dt  dr 

dan  gaan  deze  vergel^kingen  over  in 

—  {SRT—l—aR(l  —  2ET)+/iRi/{l—iRT^}  — 
dr 

dU  ^         i     dR        dR        /  dR 

dt  {     dr         dt  \  dr 

dR\        dR  I 

+  2/22  -  \  4-13— 1/(1 -4i2y)[  -j-/2+2ai22  =  O 
dt  I         dr  } 


(  249  ) 

en 
^l+2aR)T^+—{RT+aRil-2RT)+§R^il-iRT))  + 

+/i~y{l-iRT)-a{l-2RT)+/9y/{l-4RT)-T=0 
dt 

Hierbij    zgn   de  indices  1  en  2   over  de  wortels  der  karak- 
teristieke vergelijking  zoo  verdeeld,  dat 

-1  +  1/(1-4/27)  ^l-t/(l-4Jgr) 

is. 

dü  ,.    . 

Door    uit   deze    beide    vergel:gkingen    -—  te  elimmeeren, 

dr 

en   met    behulp    van    (50)  —  te  doen   verdwenen,  bekomt 

dr 

men    eene    vergelgking,    die   na  deeling  door  R{1 — -iRT) 
overgaat  in 

CL  Z 

dU      ^         ^  ..  .  dT 

Evenzoo  geeft  de  eliminatie  van  en  de  verdrgvmg  van  — 

dt  "  ^ 

^{T+a^(a^-/S^)R+/i\/il-4.RT)}  + 

dr  ^ 

I  dR        dR] 

Deze  beide  vergelijkingen  kunnen  door  dififerentieeren  worden 
a^eleid  uit 


(  250  ) 
ü'{7'+a+(a»-/?2)iJ-H  ^[/(l-4RT)}  =r-H2a/-|-(a«-/3«)«+C. 

• 

Deze  vergelgking  vertegenwoordigt  dus  de  eenige  voorwaarde, 
waaraan  de  differentiaalvergelijking  (1)  moet  voldoen,  opdat 
zich  het  hier  behandelde  geval  voordoe.  Drukt  men  aenft 
weer  in  Mi  en  M^  uit,  dan  laat  zg  zich  aldus  schrgven 

dr  ^^  '  dt  ^         dt 

r  +  (Afj  -H  M^)f  +MiM^t  +  C 

Deze  vergel^king,  als  differentiaalvergel^king  in  /  als  af- 
hankelijk en  r  en  ^  als  onafhankelgk  veranderleken  opgevat, 
zullen  wij  nu  trachten  te  integreeren.  De  willekeurige  con- 
stante C  laten  wy  hierbg  weg;  uit  het  bgzonder  geval,  waar- 
toe wij  ons  zoodoende  bepalen,  kan  door  eene  geringe  wg- 
ziging  het  algemeene  worden  afgeleid.  Wg  vervangen  hierbg 
weer  r,  ƒ  of  «,  en  t  tgdelgk  door  j?,  2  en  y,  en  gebruiken 
de  gewone  notatie  voor  de  differentiaalquotienten  van  deze  z 
ten  opzichte  van  deze  x  en  y.  De  vergelgking  (51)  wordt  dan 

,VHi-2„).+p..='l^^£ipr:^iy^^, . .  (52) 

De  noemer  van  het  tweede  lid  zullen  wg  voortdurend  door 
G  voorstellen,  wj  en  m^  zijn  nu  de  wortels  van 

;?  m^  +  m  f  9  =  O (53j 

Het  grensgeval  Mi  =  Wg  =  00  ,  dat  alleen  als  grensgeval 
in  het  algemeene  geval  begrepen  is,  behandelen  wg  vooraf 
afzonderlijk. 

De  vergelgking 

(1 — 4  00)0 
q^r  -f  {l-2pq)8  +  jd»  «  =  ^ tJJJL  ^  ^  ^  (54^ 

integreeren  wij  dus  in  de  eerste  plaats,  en  beginnen  met 
haar  te  j^ereenvoudigen  door  ^  en  y  als  onafhankelgk  ver- 
anderlijken aan  te  nemen. 


(251  ) 
Stelt  men 

dx  dx       ^     <Ps  cfix  ^^_r 

iz  dy  dz*  dzdy  dy* 

d&n  is 

*--  i» 

en  dit  invoerende,  doen  wg  de  yergelgking  (54)  overgaan  in 

i^+  4Ö 
QR-PS~T=        ^      ^ 

y 

en  (58)  in 

m«  +  P  m  —  Q  -  0. 

Hierin  willen  w^  de  afhankel^k  veranderl^ke  weer  z  en 
de  onaf  hankel^k  veranderleken  x  en  y  noemen,  en  de  groote 
letters  weer  door  kleine  vervangen.  De  vergelijkingen  wor- 
den dan 

qr~p8  —  t  =  ^  ^ (55) 

y 

en 

wi^  +  /)  m  —  j  =  O (56) 

Op  de  vei^eligking  (55)  passen  wg  nu  weer  de  hier  steeds 

ge?olgde    methode    toe,    en    hebben    dan  te  integreeren  het 

stelsel  (2),  waarbg  wg  hier  overal  de  t  geëlimineerd  denken 

dw 
door  middel  van  (55),   zoodat  —  =  O  gesteld  kan  worden, 

dt 

Het  stelsel  wordt  dan 

dvo  dw  dw  dw 

\     -h  i"i  —  +  (P  +  /"sy)  T7  +  C»-  +  A^8«)  —  + 
ax  dy  dz  dp 

1      r  +/U28     p''+  4q\dyj      I  2pr  +  48\  dw_Q  [ 

\  /^i  9f^\y   1^9      \      9y      I  dr~  '^-C^?) 

dvo  dw 


f  252  ) 

wanneer   fii    en  fi^  de  wortels  zijn  der  karakteristieke  ver- 
gelijking 

qij^j^pfi  —  \  =  0 (58) 

1 
De    vergelflking    van   (58)  met  (56)  leert,  dat  //i  =  — — , 

1     . 

^^  = 18. 

mg 
In    de    eerste   vergelgking    (57)    drukken    w^  p  en  gr  in 
//i  en  fi^  uit  door  middel  van  de  betrekkingen 

<?  =  -- ^,    p=.f^^^^ (59) 

Hierby    komen    de  volgende  uit  (59)  getnakkel^k  af  te  lei- 
den vergel^kingen  te  pas: 

P   "*■  ^*  =     »  2  «  8   '    TT T~  =  —  -"1  (i"l— i"9). 

dfii_Jijhf2_         dfij  _  _  Ag^^i 

V. . (60) 

^  +  (i"!  +  /'s) « +  /"i  >"2 « =  -  ^^^~^'^'' 

Met  behulp  hiervan  gaat  het  stelsel  (57)  over  in 

dv)        dw     \dw  fi^i/UyiJ^dw    \                  .  ^f^vl^^l^s?]  ^^ 
— +//2— +  —  — —"    /"2  (*''*"/'2*) l  'T" 

dx        dy    u%dz  y        dfi^   \  /Jiy       ^a/Zg 

2/^i(r^//ag)-4  2^g(r  +  /^ijr)dw^^ 
y  dr 

dw  dw 

7;'''-i7='' "2> 

Door   den    regel    van    Jacobi    laat    zich    hieruit  afleiden  de 
nieuwe  vergelflking 


(  253  ) 

7— /^8^C"l-i"2)+—  -^ =0, 

of,  na  deeling  door   /u^^  (ji^ — ^g), 


dio        dw    /u^ 
d/u^        d^  [x^y 


— +  7rrT:.  =  o (63) 


Door  (63)  kan  (61)  yereenvoudigd  worden  tot 

dw  dw         1   dw        /^\{M\ — f^s^  d^ 

ax  dy        fi^  dz  y  dfi^ 

I  y  y^      idr  "^     ^ 

Wij  hebben  nu  het  stelsel  (62),  (63;  en  (64).  De  eerste 
geeft  met  geen  van  de  beide  andere  eene  nienwe  vergelg- 
king,  maar  (63)  en  (64)  te  zamen  geven 

dw_  1  dw     Ui  dw    I  ^i8  ^  2(r  +  fi^s)^  1      2  //^  Wig     ^ 
dy  ft^dz      ydft^\y     '  y  y^     l^^y^]dr~   "^ 

Met  behulp  hiervan  vervangen  w^  (64)  door 

dw         2    dw      u^  dw         [U\        ^^\t\  dw 

-T  +-^:r-     :7— +    2  ~      hr  =  o--  •  (66) 

dx        ^2    dz         y    dfii         \y^  y    j  dr  ^     ^ 

Deze  laatste  vergelgking  geeft  eindelijk  nog  met  (63)  —  =  O . 

dz 

Wg  hebben  zoo  gekregen  het  stelsel 

dw  _fjr^  dw^  ^lf4i_  fi^A  dw  __  \ 

da'         y    dfii    '    \y^         y   )  dr  "^      '  j 

w      //i  dw      If^is       2{r  +  fx^s)  _l        ^f^l\d^  —  o  {fon. 
^       y  dfii      \y  y  f      /^a^Jdr        y     ^ 

dw        dw    //i  ^      dw  dw        ^      dw  \ 

—  +  —  —•-  =  o,     — /il-  — =  0,     —  =  0.       I 
du^       dr /j^y  dr  da  dz  / 

De  laatste  leert,  dat  geen  der  integralen  z  bevatten  kan. 
De    vier    andere    kannen    w^,    na    ze   alle  op  eene  na  met 


d 


(  254  ) 

aenen  onbepaalden  factor  vennenigTaldigd  te  hebben,  op- 
tellen. Daardoor  ontstaat  eene  lineaire  vergelgking,  wier 
hulpstelsel  den  vorm  heeft 

^  _  ^  _  if^i dfii  _ 


y         y 


dr  dt 


y^   y      \y         y      y*    /^syV  '   f^^^y     * 

De  eliminatie  ^an  de  onbepaalde  grootheden  /,  ^  en  6  geeft 
de  beide  yergel^kingen 

i"i*  dx  =  fi^dy  —ydfii, 
y^  (»•  +  i"i «)  ^i"i  —  3y  (^  +  i"i«)  f^i  dy  —  fii yH(r  +  //]«)  + 

2ui^dv       Uy^  d  Uq 
+  2y  ^1  dy-y^d^i^-  -?li-^  +  ^li__^  ^  0. 

De  eerste  heeft  tot  integraal 

f^i^  —  y 


=  c, 
^1 


de  laatste 


Vervanffen    wg    //j    door    —  —    en    ^^    door    —  — ,  dan 

mi  m^ 

hebben  wg  Yoor  (55)  de  eerste  integraal 

yS  (,  _  mi  r)  +  /  (^1  —  mg)  =  9  (o-  +  mj  y). 

Eene  andere  is  natuurlek 

yS  («  —  ma  r)  —  y^  (mj  —  m^)  =  ip  (a?  +  m^  ƒ ). 
Uit  deze  beide  vergelgkingen  en  (55)  volgt 


Hieruit  heeft  men 

dp=z  —  d  {mi  -|-  m^ 
(p  —  ip 


(  255  ) 

2  q>  —  lp 

y        y^  (wi  —  m^)  ' 

2  m^  fwg        7712^  9  —  mi^  kp 


f  (mj  —  m^ 


2  c^or  +  (mi  +  mg)  (iy 


m-g  y  —  m^  </; 
ÉW? :r: :  dy  , 


ƒ  (mi  —  mg)  y3  (mj  —  m^) 

^=^d(mim2)=:  ^"^  "^  m^)  d.  +  2  m^  m^  Jy  ^ 


mg  9  —  mj  (/;  mg^  9  —  m^  ^J 

•  dx  —  

t/8  (mi  —  mg) 


dy 


f  (mi  —  mg) 
Eiiidelgk  stellen  wg 

^  +  ^1  y  =  a»       ^  +  wig  y  =  /y, 


zoodat 


a  —  d? 


^•1  — 


mg  =: 


/y  — ^ 


mi  —  mg  = 


a  — /? 


y  .y 

Hierdoor  gaan  onze  vergelgkingen  over  in 


da'\^dft=z 


y.^a-ft)  +Yl^/^^-^''> 


> 


y^  («  —  p) 


De  tweede  vereenvoudigt  zich  met  behulp  van  de  eerste  ^^^^ 


(  256  ) 

ft  f  —  a  t*»  /^  *  —  a^  «e 

"  <«  « = ^ï^  ö"^  - '*)  +  7^3^  ■^- •  (««> 

Lost    men    uit  (68)    en  (69)  dy  en  ydx  —  xdy  op,  dan  be- 
komt men 

di^  da       dfi       vdx  —  jrdy       ada       (id/i 

y^  91//  y-^  q,  ip 

Eindelijk  is 

dz  =zpdx  +  qdy  =  —  (mj  +  m^)  dx  —  mim^dy  = 

2x—  a—  ft  ,          arSï  _.  a,  (ar  4.  y^)  -f  «/?   . 
z= dar dy  = 

y  r' 

"Ixydx  —  x^dy        xdy —  ydx  dy 

=  -2 +  -2 («  +/^)--,«/^i 

dus 


'('-^)  = 


9 


Vervangt  men  nog  (f  door  — ;— —  en  */i  door  -,  ~,  dan 
heeft  men,  na  uitvoering  der  kwadraturen, 

y  y 

q 

y 

Het  bl^kt  dus  achteraf,  dat  de  vergel^king  (54)  door  eene 
betrekkelgk  eenvoudige  substitutie  tot  (24)  zou  kunnen  wor- 
den herleid. 

Neemt  men  nu  in  aanmerking,  dat  o-,  y  en  ^  üjdel^k 
voor  »:=ƒ,*,  en  r  in  de  plaats  gesteld  zijn,  dan 
ziet  men,  dat  in  dit  geval  de  vergelijking  (1)  het  resultaat 
der  eliminatie  van  a  en  ft  uit  het  volgende  drietal  verge- 
lijkingen moet  zijn; 


(257  ) 

te  f 

^ —=a^/'-  2«r  +  2  ;k  +  ^6>"~2  /?&>'  +  2  67\ 

Het  algemeene  geval,  waarin  M-^  eu  Af^  willekeurige  con- 
stante waarden  hebben,  laat  zich  op  dezelfde  w^ze  behan- 
delen. Door  ^  en  y  als  onaf  hankel^k  veranderlijken  aan  te 
nemen,  en  dan  weer  de  onafhankelgk  veranderleken  door;F 
en  y  en  de  afhankelijk  veranderl^ke  door  z  voor  te  stellen, 
doet  men  de  vergelijking  (52)  overgaan  in 

~  G  ^    ^ 

Het  eerste  hulpstelsel  van  deze  vergel^king  wordt,  als  men 
weer  j»  en  g  in  ju^  en  ju^  uitdrukt,  en  t  overal  door  middel 
van  (71)  geëlimineerd  denkt, 

dw  dw      1    dw     //i — liq  dw 

ax  dy      (i%dz        f^^(jr  dfii 


(72) 
dr  ^^       dB 


(253) 

De  toepassing  yan  het  theorema  van  Jacobi  leidt  hier  tot 
nog  al  omslachtige  berekeningen,  die  wg  op  de  volgende 
w^ze  zullen  vermijden. 

W^  beschouwen  eerst  het  bijzondere  geval  Mi  =  Jfg  =  0. 

Wij    weten    dan    vooruit,  dat  wy  tot  eene  uitkomst  moeten 

geraken,    daar   dit  geval  uit  het  vorige  wordt  afgeleid  door 

verwisseling  van  y  met  z.   Wij  weten  tevens,  dat  de  integra 

len,  die  wg    zeker  zullen    moeten  vinden,  geen  y  zullen  be- 

dto 
vatten,  zoodat  wn  van  den  beginne  af  aan  -—  =  O  kunnen 

dy 

stellen.  De  vergelijkingen  (72)  gaan  dan  over  in 

dw      dw       /Ui  —  ^2  ^^ 
Il 1_  —  — — 

dx       dz  z        d/Lii 

(  H-V^         \dfi2 


.(73) 


(3  /ui—/u^)  (r  +  u^s)  +  (3/^2— i^i)(r+^i  8) 

Zfll 


dw  dw 

dr  ds 


Hieruit  vindt  men  na  behoorlijke  vereenvoudiging  als  nieuwe 
vergelgking 

^^2j^^^dj^^^ (74) 

«/"3  /"2'/"i-'      dr 

Met    behulp    hiervan  wordt  de  eerste  vergelgking  (73)  ver- 
eenvoudigd tot 

dv>      (ito        fjy-ft^dw       ti<^i(»'+//j«)+(3//2--//))(r-|-^]«) 


."ar+r.- 


;-! 


dx     dz  z     d/Ui       (  fi^z 


(  259  ) 

üit  (74)  en  (75)  brengt  de  bewerking  van  Jacobi  de  toI- 
gende  veiigelgking  te  voorachgn 

met  behulp  waarvan  (75)  nog  tot 

dz  Z    d/Lt^  \   Z  /"2   -^  /   ^*' 

▼ereenvoudigd  wordt.  Nieuwe  vergelykingen  behoeyen  wij 
niet  te  zoeken.  Wg  weten  vooruit  met  zekerheid,  dat  dit 
zoeken  een  n^atief   resultaat    zou  hebben. 

Behandelen  wg  het  stelsel  bestaande  uit  de  tweede  vergelg- 
king  (73)  uit  (74),  (76)  en  (77)  op  dezelfde  wgze  als  het  stelsel 
(67),  dan  vinden  w:y  de  beide  gemeenschappel^ke  integralen 

T'-fx^z^c     en    //i8«8(r +^l«) +  ^1^2^— ^— r-^  =  c'. 

In  het  algemeene  geval  vindt  men  met  weinig  moeite, 
dat  (72)  de  integraal 

a?(l— ^1  il/g)  +  y  M<^—  zft^^ 

heeft. 

Yergel^'kt  men  verder  de  integralen  in  de  twee  afzonder- 
lijk behandelde  bgzondere  gevallen  gevonden,  dan  dringt 
zich  het  vermoeden  op,  dat  er  in  het  algemeen  eene  integraal 
zal  zgn  van  den  vorm 

G^  (r  -}-  /^i «)  M  -f-  ö*  t;  =  constant, 

waarin  u  en  ü  functiën  van  //^  en  /j^  alleen  zgn.  Aan  de 
tweede  vergelgking  (72)  is  hierdoor  natuurlek  voldaan.  Voert 
men  de  hier  gelyk  aan  eene  constante  gesteldeuit drukking 
Toor  w  in  de  eerste  vergelyking  (72)  in,  en  rangschikt  het 
eerste   lid    naar    de  machten   van    6r,  dan  ziet  men,  dat  de 

cc-ffieiSnt    van  ö»  de  waarde  ;.,«  (r  +  ^,s)  (  r  +  f.,,)  ƒ « 

«i"s 

TBBSL.  BH  HSDBD.  AF1>.  KATÜUSK.  S^e    RBlKS.    DBBL  VüL  ^^ 
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heeft.     Zal  deze  gelijk  aau  nul  zijn,  dan  kan  u  de  /i^  niet 
bevatten.  De  coëfficiënt  van  G^  wordt  dan 

Zal    dit    gelijk  aan  nul  zyn  onafhankelijk  van  r  en  «,  dan 
moet  vooreerst 

zyn,  waaruit,  a%ezien  van  eenen  constanten  factor,  volgt 


Verder  is 

dv  (2  /fi  —  jMg  +  3/g  ^j  //g)  ^i' 

das 

Eindelgk  is  de  coëfficiënt  van   ö 

i"2  /"2  «i"l 


+  U ^^/"i3~^3 (/'l-/"2r(l  +  ^l/^l)(l+^2/'2)- 


Men  ziet    dadelgk,    dat  v  door  ^^ — //g  deelbaar  zal  moetep 
zyn,  zoodat  F{jUi)  =  - 
waardoor  v  de  waarde 


Jifa  U^ 

zün,  zoodat  F{fii):=.  — — — — — zal    moeten    wezen, 

(1  +  Jlfi^l)3 


(  261  ) 

▼erkrggt,  en  deze  waarde  bligkt  werkelgk  te  voldoen,  zoodat 


eene  integraal  van  (72)  is. 

Verfangt  men  ^j  door  —  —  en  //g  door  —  —  en  stelt 

mi  mg 

m^ — Ml 
dan  heeft  men  dus  als  eerste  integraal  van  (71) 

waar  wg  onmiddelgk  deze  kunnen  bijvoegen  : 

als 

a?(ma  +  3/|)  +  yma3/i  +^_  j 
mg— Jfg  ~  ' 

gesteld  wordt, 
üit  deze  beide  vergelgkingen  en  (71)  volgt  nu 

^Kmi'-Mi){m^—M^     {mi—M{fq^—{mg^M^Y'ip 
G  G\mi—mz) 

^(mi-Hn2)(wi-Ali)(m2~A/2)  m2(mi~A/i)^(p>mi(m2-Afg)*(/* 

G  "  G\mi^m^)  \^'^^^ 

2mim2(f?ii-ifi)(yw2-A/2)^m2^(yni-Afi)^y-mi 


■mi^(7n2-^)V] 
—mg)  / 


üit  de  bepaling  van  a  en  ^  volgt 

18* 


(  252  ) 

wanneer   f^i    en  //^  ^®  wortels  zijn  der  karakteristieke  ver- 
gelijking 

qiJ^  +  pfi-\  =  Q (58) 

1 
De    vergelgking    van   (58)  met  (56)  leert,  dat  //i  =  — — , 

1     . 

^3  = 18. 

mg 
In    de    eerste   vergelgking    (57^    drukken    wg  p  en  y  in 
^2  en  fi^  uit  door  middel  van  de  betrekkingen 

.=  -- ^,    p^f^^±^ (59) 

Hierbg    komen    de  volgende  uit  (59)  gemakkelgk  af  te  lei- 
den vergelijkingen  te  pas: 

y»x4y=        ,  ,    ———-=-fi^(ji^—fi^), 


(60) 


Met  behulp  hiervan  gaat  het  stelsel  (57)  over  in 

dw        dw     1  dw  fi^{fii-é^2)dy^    1      2/  ^      \  (/^i-M^I  ^^ 
dx        dy    u^dz  y         d^^    \  fj^y       ^d/Zg 

2fi^(T^^^8)^2^^(r-\r^^s)dw  ^^ 
y  dr 

dw  dw 

57"--^=» « 

Door   den    regel    van    Jacobi    laat    zich    hieruit  afleiden  de 
nieuwe  vergeljgking 


(  S53  ) 

j— i«8*C"i— /"8)  +  T-  — :; —  =  0» 

of,  na  deeling  door  ^2*  {fi-^ — ^g), 


dv)        dw    ^] 
dfii        di-  fi^^y 


+  7rri:.  =  o (63) 


Door  (63)  kan  (61)  vereenvoadigd  worden  tot 

dw  dw         1   dw       /«iC"i — Hi^  ^^ 

dr  ^  dy        fx^  dz  y  dfi^ 

I  y  y«    SdT 


(64) 


Wg  hebben  nu  het  stelael  (62),  (63^  en  (64).  De  eerste 
geeft  met  geen  van  de  beide  andere  eene  nieuwe  vergel^- 
king,  maar  (63)  en  (64)  te  zamen  geven 

dw^  1  cgtg     //i^  J^lg^2(r  +  /iijr)_j.      2^iWm7^^ 
dy  fx^dz      ydfj,^\y     '  y  y^     ^^y^jdr 

Met  behulp  hiervan  vervangen  wg  (64)  door 
<^4?       /^g^j^        y    ^^^^        y^a  y    )  dr 

...  ...  ^W7 

Deze  laatste  vergelgking  geeft  eindelijk  nog  met  (63)    -  =  O . 

d  z 

Wg  hebben  zoo  gekregen  het  stelsel 

dT         y    dfii    '    \y^         y    1  dr  '  j 

dw      Oy^dw _lf^is2{r  +  ^i8)_  1        ?j^\Af  _(j  ( 

<^-^     yd/^i    \y  y         f    M^^idr      'r    ^ 

dw       dw    u-i  ^      dto  dw        ^      dw        ^         \ 

— -  +  — — 5-  =  ö,   — -^1-  — =  0,   —  =  0.     ! 

du^       dr  fi^y  dr  ds  dz  / 


De  laatste  leert,  dat  geen  der  integralen  z  bevatten  kan. 
De   vier    andere    kannen    w^,    na    ze    alle  op  eene  na  met 
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aenen  onbepaalden  factor  vermenigvuldigd  te  hebben,  op- 
tellen. Daardoor  ontstaat  eene  lineaire  vergelgking,  wier 
hulpstelsel  den  vorm  heeft 

,_<iy_  djiii d^ 

—       +  y 
y         y 

dr  ds 

y^  y      \y        y      y*    /«^^/      /"aV 

De  eliminatie  van  de  onbepaalde  grootheden  y^  3  en  e  geefb 
de  beide  vergel^kingen 

/"l*  dJB  =  ftidy  —y  d^iy  , 

y^  (»•  +  /^i«)  <^^i  —  3y  (^  +  i"i«)^i  ^y — /^i  y^<^(»-  +  i"i «)  + 

+  2y  ^1  dy—y^dfi^—  —- +  r—  =  0. 

De  eerste  heeft  tot  integraal 

/^i  ^  —  y 

==  c, 

^1 

de  laatste 

yS  (r  +  ^1  <) 


/(-!-i)=.'. 

\/'l  i"«/ 


1  ^  1 

Vervangen    wg    (i\    door    —  —    ®ïi    i"2    door   —  — ,  dan 

mi  m^ 

hebben  wg  voor  (55)  de  eerste  integraal 

y^  («  —  wx  r)  +  y^  {m^  —  wg)  =  <p  (a-  +  w»,  y). 

Eene  andere  is  natuurlgk 

y8  («  —  wa  r)  —  y^  (mj  —  Wg)  =  ip  (a?  +  wi^  ƒ ). 
Uit  deze  beide  vergelgkingen  en  (55)  volgt 


(  255  ) 

\ 

2             <p  —  lp 

"~yf{rni  —  m^) ' 

»»l  +  m^        rn^qf  —  m^  i// 

"  ~         y                yS  (mi  —  m^) ' 

2  mi  mg        mg^  9  —  mi^  i/; 

Hieruit  heeft  men 

2  dx  '\'  (mi  +  mo)  dy 

y 

9  —  ^        ^        mg  9  —  mi  1/; 

j„._       j/..        X        C«»i  +  ma)  d*  +  2  mi  mg  dy 
"9  —       « (»»l  »»8)  —                                                    — 

mg  9  —  mi  (//              mg^  9  —  mi^  ip 

— —  dx  —   ay  • 

y3  (mi  —  mg)              f  (mi  —  mg) 

Eiudelyk  stellen  wy 

;r  +  mj  y  =  a,          ar  +  mg  y  =  //, 

zoodat 

a  —  iP                   /?  —  aj                                a- 
*»1  —                ,       mg  —                ,         Wil  —  mg  — : 

-ft 

Hierdoor  gaan  onze  vergel^kingen  over  in 

Al  a,        j/      .    /Jv            (y  —  »/■)  (^y  d^  —  a^g %)    . 
d[u{i)-.d{a  +  /:?)  =  - ^(„_^^j + 

(/!^y  —  «V.)(ydj;— 2  jdy)        (/^^ y  —  «»  </>) 
De  tweede  vereenyoudigt  zich  met  behulp  van  de  eerste  tot 


(  256  ) 

■^  <"'*'= ;;ï(I3:^  (^ -'<"'  + 7^^3^ '^- •  w 

Lost    men    uit  (68)    en  (69)  dy  en  ydx  —  xdy  op,  dan  be- 
komt men 

rfy  da       dfi       vdx  —  xdy       ada       [idfi 

y^  <jp  l/i  y-^  ^  ip 

Eindelijk  is 

dz  =zpdx  +  qdy  =  —  (mj  +  wig)  dx  —  mini^dy  = 

2x-^  a—  ft  ^         x^-^-  x(a  ^  fi)  -^  aft   , 
= dx dy  = 

y  y* 

2xydx  —  x^dy        xdy —  ydx  ^  dy 

= 1 +  1 («  +  ft) i  ap» 

y^  r  ^  ^ 

dus 


/         x^\  a^da 

\      y]  9 


Vervangt    men  nog  cp  door  — — —  en  </>  door    --  —  ,dan 
heeft  men,  na  uitvoering  der  kwadraturen, 


- — ^  =:  «»/'  — 2ar  +  2x  +  /?««"- 2 /?«'  +  2tó. 


Het  blykt  dus  achteraf,  dat  de  vergelgking  (54)  door  eene 
betrekkelgk  eenvoudige  subsliitutie  tot  (24)  zou  kunnen  wor- 
den herleid. 

Neemt  men  nu  in  aanmerking,  dat  o-,  y  en  2  tydeljjk 
Yoor  «  r=  ƒ,  t,  en  r  in  de  plaats  gesteld  zyn,  dan 
ziet  men,  dat  in  dit  geval  de  vergelijking  (1)  het  resultaat 
der  eliminatie  van  a  en  /?  uit  het  volgende  drietal  vergo- 
Jnkingen  moet  z^n; 


(257) 

[.(70) 

*  '  y 

Het  algemeene  geval,  waarin  Mj  eu  3/2  willekeurige  con- 
stante waarden  hebben»  laat  zich  op  dezelfde  w^ze  behan- 
delen. Door  *:  en  y  als  onafhankelijk  veranderlijken  aan  te 
nemen,  en  dan  weer  de  onafhankelyk  veranderlijken  door  ar 
en  y  en  de  afhankelgk  veranderlijke  door  s  voor  te  stellen, 
doet  men  de  vergelyking  (52)  overgaan  in 

~  G  ^  ^ 

Het  eerste  hulpstelsel  van  deze  vergelijking  wordt,  als  men 
weer  ^  en  g  in  ^Ui  en  /u^  uitdrukt,  en  t  overal  door  middel 
van  (71^  geëlimineerd  denkt, 

dw  dw      1    dw     u-i — Ua   ^       ,  dw 

-  +//3  —  +—  —-^^^-p  (1  +i/i  u{)    1  +  M,  fi^)-—  - 

(      2/  _L       \     (Mi—f^i)U2{l  +  M^/ui)[  1  +  iVg^g) )dw 
~| ';j;^ (l+^l."i)(l+3f2^2)- 


^l+AV2'(»-+//i«)+^^-^(H-il/i;«l)(r+//2«)- 
(f'\  -  ^'^f  (1  +  M^.u\)  X 


o,  j 

(72) 


X(l+^Vj^8)j^=:.0, 


—  u^  —  —  =  0. 

dr  ^^        ds 


(  M6  ) 


8  +  Mt 


-/'-«", 


r  -h  2if«  +  JkPt 
rt—8^ 

r 


=  -ax"  -{-x-ftaf  ^  (o\  >.(93) 


hetz^  uit 

r  +  (Jfi  +  i/g)»  +  Jfi  Mit  = 


„l6>c»"-2a,'«_yx"-2x"'r 
''I       4»"  4x" 


2(0 


j       4  0,"  4x" 


De  (7  is  hierbg  nog  altgd  gel^k  aan  nul  ondersteld;  de 
w:yziging,  die  in  het  tegenovergestelde  geval  noodig  is,  is 
gemakkel^k  aan  te  brengen. 

De  integratie  hangt  nu  af  van  het  stelsel  (47).  Telt  men  de 
eerste  vier  vergelgkingen  van  dat  stelsel  b^  elkaar  op,  na 
drie  er  van  met  onbepaalde  factoren  vermenigvuldigd  te 
hebben,  dan  komt  er  eene  vergelijking,  wier  Laobange's  hulp- 
stelsel is 

da: dy         dp 

1  /  r — m  im^L -[•  y{8  +  miL)  +  3{Ki — wj 

d^ dr  ds  dt 

{s  +  m^L)  +  Y  V* — ^)  +  ^       c  wi^        — emi         f  ' 

Wg    elimineeren    de  onbepaalde  coëfficiënten  ^,  d  en  f,  en 
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yeryangen    K^  —  m^    door    bare    waarde  —  Mi^  zoodoende 
Tinden  wg 

dp  +  Midq  =  cir  {r  +  Mi»  +  (Mi  —  m{)  m^L)  +  \ 

+  dy  [s  +  Mit  —  {Mi  —  mi)L}  =0,  (..(96) 

ds  +  midt=0,         dr  —  mi^  dt  =  O,  ) 

Daar 

A  (L mi)  —  Ml  AL  =  mi  —  Mi 

is,  geeft  de  laatste  der  yergel^kingen  (96) 

d{L{mi^M,)) 
mi  = +  if  1, 

en    dit   vermenigyaldigd    met    dt    geeft   in  verband  met  de 
tweede  van  (96) 

8  +  L{mi  —  Ml)  +  Mit=^c. 

als  eerste  integraal  van  bet  stelsel  (96). 

De  eerste  vergelflking  (96)  beeft  nu  in  verband  biermede 
tot  integraal 

P'\'Miq''x{r+Mi8-{mi'-Mi)m^L}^y[s  i-Mit'h{mi^Mi)L}  =c\ 

Volgens  (50)  en  (51;  is  ecbter 

^_r  +  (Jfi  +  ifg).  ^MiM^t^ 
(mi—  Mi)(m^  —  M^) 

Dit  invoerende  geven  wfl  aan  de  gevonden  integralen  den  vorm 

^  +  (-^1  +  ^g)  s  +  Mim^t 

m^^M^  ~  ''' 

m2  —  M^ 

Letten  wg  op  de  beteekenis  fi  in  (93)  en  (94),  dan  zien 
wg,  dat  eene  eerste  integraal  van  de  te  integreeren  verge- 
Igking  is 
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p  +  Miq  +  fi(M^x-y)  =  ip(^) (97) 

Eene  andere  is  dan  natuurlijk 

p  +  M^q  +a{M^a^  —  y)  =  it^{a)  .  .  .  .  (98) 

Bg  het  zoeken  van  de  eindintegraal  moeten  wij  weer  on- 
'derscheid  maken  tusschen  de  gevallen  waarin  Jf^  en  Jfg 
geiyke  en  ongelijke  waarden  hebben.  W^  onderstellen  in  de 
eerste  plaats,  dat  if i  =  itó^  =  if  is ;  dan  volgt  uit  (97)  en  (98) 

^^    ^^!LZL^^  jUx  =  ^^^  .  (99) 

a  —  p  a  —  ^ 

Verder  is 

dus 

dp  +  Mdq  —  (8  •{'  Mt){dy  —  Mdip) 
dx=  -^-^ ^ ^— ~ ^-^-^ ^  ,  .(100) 

Vervolgens  heeft  men 

8\^Mt 

dq==8dx  +  tdy==48+Mt)dx  +  t(dy—Mdx)==--—-{dp  +  Af  dg) — 

_j(!jM%j(d^.Afrf,)=l^\d;,+i/dy)-f^dy-ilfd^).(10l) 

Uit  (100)  volgt 

ƒ8  -^  Mt  Cf  a  —  S  w 

(y-Ms)d-^  =  — ^^rf^  (X"  +  «")  + 

a—p  J   a  —  (f 

J  a  —  p 

„      (<P— .f)(%'  +  fi>'j  .   f     „,,      ,(      ,„_,^ 
_,PX— <P<»  — a  —  S +/'''Z   da+j(p(o"'dfi 


(  271  ) 
Op  dezelfde  wgze  volgt  uit  (101) 
q=-y,{ax"-  x')  -  <p(^»"  -  «')- 

Sindel^k  is 

dz  ^pdjf  -h  gdy  —.{p  +  Mq)  dx  •{■  qd{y  —  Mx), 
das 

z  =  q(y—Mx)+-  I  (p-^Jl!iq)dx—  1  {y—Mx)dq  —  q{y—Mx)+ 
I  ÏÏp+Afq)d{p-hAfq)~  (s^Mt)  {(p+Mq)  d(y-Mx)  + 

+  {y-^x)dip+Mq))M^-rt)(y—Atx)d(i,—M^ 


Q  =9iy—^'')+ 

(p  +  Mqf—2{8+Mt)(p-^-Mq)(y—Mx)+(»^—H)(y-Mx)^ 
-^  2Ö 

-/      g        g"*"/  ^p  +  ^<i)iy  —  ^'■)^  —Q— — 

Hiermede  zgn  weer  a?,  t/  en  2?  in  «  en  |!J  uitgedrukt. 

Dit  geval  kan  door  eene  betrekkelgk  eenvoudige  substitutie 
tot  een  vroeger  behandeld  geval  worden  teruggebracht. 

Ook  in  het  algemeenere  geval  M\  ^  M^  zou  de  integratie 

zoo  kunneo  worden  uitgevoerd,  dat  de  drie  veranderleken  ar, 
y  en  2  in  a  en  ;?  werden  uitgedrukt.  Er  is  daartegen  geen 
ander  bezwaar  dan  de  omvang  der  berekeningen  en  de  sa- 
mengesteldheid der  uitkomsten.  Dit  bezwaar  van  practiscUen 
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aard  dwingt  ons,  ons  te  bepalen  tot  het  aangeven  van  den 
te  volgen  weg,  zonder  de  berekeningen  uit  te  voeren. 

In    de    eerste    plaats    geeft    dan    de    differentiatie  van  de 
vergelijkingen  (97)  en  (98). 

{r  +  M^8  +  M2^)dx  +  {s  +  Mit—P)dy  =  (y^M2X+q>')d^. 
(r  +  Mc^s  +  Mia)dX'\-  («  +  M2t—a)dy=^(y^Miic+ip'}da. 

Let  men  op  (81),  en  neemt  de  gewyzigde  notatie  in  aan- 
merking, dan  ziet  men,  dat  deze  vergelgkingen  korter  aldns 
kunnen  worden  geschreven. 


Vidx+  Uidy  =  (y^M^af-\'  i/j'  )da 


(102) 


Met  behulp  van  (82)  en  (83)  kunnen  Fj,  FJ^,  1/^  en  tTg  iu 
Hl,  H^  en  G  worden  uitgedrukt,  die  op  hare  beurt  be- 
kende functien  van  a  en  ;?  zyn.  Ook  ü^  F^,  U^  en  V^  kun- 
nen dus  in  a  en  /^  worden  uitgedrukt,  en  er  blijft  niets  te 
doen  over  dan  de  bovenstaande  simultane  lineaire  vergelg- 
kingen  te  integreeren,  een  proces,  dat  tot  enkel  kwadraturen 
kan  worden  teruggebracht.  Hierdoor  zijn  x  en  y  in  a  en  ^ 
uitgedrukt.  Uit  (97)  en  (98)  vindt  men  dan  p  en  q  en 
eindelgk  z  door  integratie  van  dz=pdx  -h  qdy. 

Is  eene  differentiaalvergelijking  van  den  vorm  (1)  ter 
integratie  gegeven,  en  heeft  men  zich  door  haar  aan  (51) 
te  toetsen  overtuigd,  dat  zg  tot  dit  geval  van  integreer- 
baarheid behoort,  dan  kan  men  of  de  waarde  van  r,  »  en  ^ 
uit  (94)  in  de  vergelyking  overbrengen,  en  zoodoende  de 
functien  x  en  o?  bepalen,  waardoor  dan  tevens  weer  Z/j,  t/g, 
Vi  en  Fg  ^^  a  en  (5  zijn  uitgedrukt,  öf  men  kan  uit  de 
gegeven  vergelyking  en  de  twee  vergelykingen  die  a  en  ^ 
bepalen  r.  8  en  t  oplossen  of  ook  r,  5,  t^  a  en  ^  alle  vyf 
in  twee  naar  omstandigheden  te  kiezen  nieuwe  onafhanke- 
lyk  veranderlyken  uitdrukken.  Het  verdere  hangt  dan  weer 
af  van  de  integratie  van  het  lineaire  stelsel  (102),  die  altijd 
mogelgk  is. 

Nog    bligft    ter    behandeling    over    het  geval,  dat  aan  de 
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vergelijking  (48)  is  voldaan,  zonder  dat  Ki — W|  eene  con- 
stante waarde  heett.  Het  is  ons  niet  gelnkt  tot  eene  behan- 
deling van  dit  geval  te  geraken,  even  volledig,  als  die  van 
de  voorgaande  gevallen.  Voert  men  in  (48)  en  de  vergelg- 
king,  die  daaruit  door  verwisseling  van  m^  met  m^  kan 
worden  afgeleid  de  R  en  T  in,  op  dezelfde  wijze,  als  w^ 
dat  in  al  de  voorgaande  gevallen  hebben  gedaan,  dan  ont- 
staan twee  zeer  ingewikkelde  vergelijkingen,  die,  als  diffe- 
rentiaalvergelgkingen  in  r  en  ^  als  onafhankelijk  en  s  als 
afhankel^k  veranderlijken  beschouwd,  van  de  vierde  orde  zyn. 
Of  deze  ook  hier  weer,  even  als  in  het  voorgaande  geval, 
in  ééne  vergel^king  van  lagere  orde  kunnen  worden  sa- 
mengevat, en  zoo  ja,  of  deze  verder  geïntegreerd  kan  wor- 
den, is  ons  niet  gelukt  uit  te  maken. 

Gemakkel^k  kunnen  echter  ook  in  dit  geval  de  eerste 
integralen  worden  bepaald.  Op  dezelfde  w^ze  als  in  het 
voorgaande  geval  wordt  uit  (47)  het  stelsel  (95j  afgeleid, 
en  de  eliminatie  van  y,  ^  en  f  verschaft  ons  het  stelsel 

dr  +  mid8  =  0^  dr—mi^dt=:0.  ] 

De  laatste  vergelgking  geeft  in  verband  met  (48)  de  in- 
tegraal 

mj — Ki  =  c, 

en  in  verband  hiermede  geeft  de  eerste 

p  '■{fni-Ki)q-x{r-rmi8-K'^{8-\'m2L)}  -y  { 8'i'fnit'-Ki{t-L)}  =  c', 

zoodat  de  eerste  integralen  zgu 

ƒ>  +  (fnx—Ki)q—Jp  {r  4-  mi«— £"1  (« -}- iHgL)}  — j 

—  y  («  +  mi  t—  Ki  (t—  L))  =  (p  (mi— JTi),        / 

>..  .  (104) 

—  y  {«  -h  mg  t— ^3  (<—  L)]  =  t^'  (ma— ^2)-         ' 

De   verdere   integratie    wordt    natuurlek  eerst  mogel^'k,  ala 
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de  te  integreeren  di£Ferentiaalvergelyking  gegeven  is.  Zg 
hangt  ook  hier  weer  af  van  een  stfslsel  van  simultane  line- 
aire differentiaalvergely  kingen. 

Mogt  ééne  van  de  waarde  van  mj — Ki  en  m^ — ^g  con- 
stant zijn,  dan  zou  eene  der  eerste  integralen  den  vorm  (97) 
of  (98)  de  andere  den  vorm  (104)  hebben. 


Wij  hebben  overal  de  vergel^king  (1)  naar  a  opgelost 
ondersteld.  Men  zal  gemakkelgk  inzien,  dat,  als  de  vergelg- 
king  in  den  vorm 

•  /(r,«,t)==0 

df  df 

dr  dt 

gegeven  was,  men  overal  slechts  R  door  —  —  en  T  door  —  ^ 

df  df 

ds  ds 

behoeft  te  vervangen,  en  evenzoo  voor  de  hoogere  afgelei- 
den. Eén  geval  is  echter  hierdoor  van  ons  onderzoek  uit- 
gesloten geworden,  namelgk  het  geval,  dat  de  differentiaal- 
vergelijking de  s  niet  bevat.  Ook  dat  geval  willen  wg  nu 
nog  onderzoeken,  en  onderstellen  daarbij  de  vergelyking  op- 
gelost naar  r,  zoodat  te  integreeren  is  de  yergelgking 

r  =  F{t) (105) 

mi  is  dan  gelyk  aan  —  Wj,  en  eene  functie  van  t ;  wg  zul- 
len haar  m  noemen.     De  vergelgkingen  (39)  worden  dan 

dw  dw  dw  dw  dw  ^ 

in  ' — Hp—^9)y  +{f^^)-T"^  («-«»«)—  =  O,  i 

da  ay  dz  dp  dq  \ 

J(106) 
dw  dw       dw 

m* —  ' —  m 1-  —  =  0. 

dr  da        dt 

Door  de  bewerking  van  Jacobi  hierop  toe  te  passen,  heeft 
men 

dmdw       dmdw     I      .       dm\dw     I  dm\dw     ^  ,,^^ 

— rr  T+  2m2-5—  —-   2mH—  -^=0.(107) 

dt    dy     ^dt    dz     \  dtjdp      \  dtjdq        ^       ' 


(275) 

Deze  yergelgking  wordt   identiek  als  m  =  O  is,  en  dus  de 
gegeven  vergelgking  van  den  vorm 

r  =  <u 

Er  zgn  in  dat  geval  zes  integralen  van  (106),  vigf  behalve 
r  =r  constant,  namelgk 

jf  =  <r,  8  =  c\  p'-rig  =  e'\  z — px  +  ^l^x^  =  c"',  y — «j?  =  c"". 

üit  de  eerste,  derde  en  vierde  vindt  men 

p  — ra?  =  g)(5r),       ^_pir+  V»*"^=V'(y)i 

en  de  eliminatie  van  p  en  r  geeft 

«r  =  >/2  a  2J^  +  a?  <jP  (y)  +  c/i  (y), 

zooak  men  gemakkel^k  ook  op  allerlei  andere  w^zen  vindt. 
Is  m  niet  gelgk  aan  nul,  maar  aan  eene  andere  constante 
waarde,  dan  heeft  de  differentiaalvergelgking  den  vorm 

r  =  flt  +  6. 

De  vergelgking  (107)  gaat  dan  over  in 

m^--  =0, (108) 

dp       dq 

en  tengevolge    hiervan    wordt   de   eerste  vergel^king  (106) 
vereenvoudigd  tot 

dw  dw  dw         dw  dw 

Deze  geeft  met  (108) 

dw 
dz 

Nieuwe  vergel^kingen  kan  men  uit  deze  niet  meer  afleiden, 
soodat  het  stelsel  geworden  is 

VIMIn  bh  VSDKp.   4^0.   M4TVUg(.   8<1«   B«IKa.    DBKL   VIII,  19 
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dw           dw         dto            dw  dw       dw 

1 — ^3"+*"::; — mt— =  o,  m---  — —  =  o, 

ax           dy         dp            dq  dp       aq 


duf  dw      dw 

mr-r  —  w  — r  +  —  =  O, 


dr 


ds       dt 


dw 
dz 


=  0. 


Er    moeten    hier    dus    buiten    de    gegeven  vergel^king  drie 
integralen  zijn.     Z^  zgn 

y  -h  mx  =  c,  «  -|-  m^  =  c',       p  -^mq  —  (r  —  nfit)  x  =  c". 

Daar  r  —  mH  =  h  is,  volgt  hieruit  de  eerste  int^raal 

p  -{"mq  —  to?  =  91  (y  4-  mx)^ 
terw^l  het  andere  hulpstelsel  op  dezelfde  wyze  geeft 

p  —  mq  —  bx=  ip{y  —  mx) 


Hieruit  is 


p~bx  =  V29>  + VaV» 


dus 


w  —  dj 

dz  =  bxdx-^  I/2  (op  -^  w)dx  -{ d^. 

2m 

Nieuwe  willekeurige  functiên  invoerende  heeft  men  hieruit 

z=l/^bx^  +  X(^  +  fwa?)  4.  co  (y  —  mx). 


Is    m  eene  werkel^ke  functie  van  t,  dan  kan  men  (107) 

door  —  deelen,  waardoor  zy  overgaat  in 
dt 

dw  dw       I         2m^\dw       1         2m\dw 


dy 


dz 


dm 


dp 


dt    I 


dm  \dq 
'dt'l 


terwijl    met    behulp    hiervan     de    eerste    vergelgking  (106) 
veranderd  wordt  in 


r 


dw         dw 

djD  dz^      ' 
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2rr?\dw       I         2m®\dt^ 

dm   \d'p  '        ^ 


<2« 


De  laatste  twee  vergel^kingen  geven  te  zamen  nog 
dw 


terwgl    z^,  met  de  tweede  vergelijking  (106;  gecombineerd, 
opleveren 


d  2  m^  \  citt; 
—  \m  +  — \ — 

(2« 


^         ^  dt  dm  \dq 


dt  j 


d  2t»8\dtt»       /  d  2m2\dw       ^ 

nfi  —  —-;—]—  +/ — r»  +  — -—   —  =  0. 
at  dm    \dp  dt  dm   ]dq 


dt 


dt 


Hen  overtaigt  zich  gemakkelgk,  dat  de  laatste  verge- 
Igking  een  gevolg  is  van  de  voorlaatste,  zoodat  wg  nu  het 
volgende  stelsel  van  v^f  vergel^kingen  hebben: 

dw  dto  dw 

-+  (r-m*^)  —  +  ia+mK)  -  =  O, 
d^  dp  dq 

dw  dw  dw 

-  +  (, -müT)  -  +  (t+iT)  -  =  o, 

dy  dp  dq 


dw       ^      t  .        'i^V'^        -,    ,    <^^¥'^       n 

—  =0,   -3»n  +  m— 1  +  —  —  =  0, 

dz  \  dt    dp       \  dt   dq 


m*  — - 
dr 

dw 

+ 

dw 

= 

0, 

waarin 

gesteld 

is 

K 

= 

2m 

dm 

dt 

(109) 


19* 
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Alleen,  wanneer  zich  hieruifc  geen  nieuwe  vergelgkingen 
laten  afleiden^  is  het  mogel^k,  dat  de  vereischte  twee  inte- 
gralen bg  het  eerste  hulpstelsel  voorkomen.  Daartoe  na 
is  noodig  een  voldoende,  dat 

9         \ 

=  0, 

of 

/  o        \ 

=  constant  .  .  .  (110) 


IS. 

De  constante  in  (110)  steUen  wg  door^  voor;  dan  wordt 

a* 

(Pm 
2  m 

dt         dt  dm 

dt 
derhalve 


\dt) 


.dm 
U       5a%-36a  dm 

dt 

en  dus 

2         .     o  ,       aj/m  —  b  ,^^^^ 

«■+-c  =  Ti-7-  +T7log.-^^; TL'  •    •    •   •  (111) 

6*  ^/m        b^     ^  a  |/m  -h  6  ^       '^ 

waarin  c  eene  nieuwe  integiatieconstante  is.  Daar  verder 

J-F        dr 

dt        dt 
is,  heeft  men 

r  +  ^=  jm^dt, 

of  uitgewerkt 

fcfc-  2,6,        at/m — i 

r  +  ür=7t/'»  +  -log.  -~-—r. (112) 
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Opdat  zich  dus  dit  geval  van  integreerbaarheid  voordoe, 
moet  de  te  int^preeren  vergel^kiDg  het  resultaat  der  elimi- 
natie van  m  uit  (111)  en  (112)  z^n.  Deze  eliminatie  is 
gemakkel^'k  uit  te  voeren,  maar  geeft  eene  tamel^k  samen- 
gpstelde  vergelgking. 
Voor  K  vindt  men  gemakkel^k  de  waarde 


K  = 


(a*  m— 6*)  \/m 


In  het  stelsel  vergelgkingen  (109)  vereenvoudigt  zich  nu 
de  vierde  tot 

dp  dg 

Op  dezelfde  wgze  handelende  als  met  de  vergelykingen  (47) 
waar   w^    deze    tot  (96)  herleidden,  vinden  wg  hier  de  in- 
tegralen 

#  +  jmdt^ei, 

aV+6*9-«  {a2(r-m«^+6»(«+mX)}  -y  {a»(«-mZ)+6»(t+-ï)}=Ci» . 
Stelt  men  nog 

]mdt=:zL, 


ƒ" 


dan  18  eene  eerste  integraal  der  differentiaalvergelgking 

^p  +  b^q ^  a{a^  {r  —  m^  K)+  b^  {s  -{-  m  K)}  — 
—  y  {a»  {s-m  K)  +  b^  (t  + K)}  =  if  {s  +  L), 

en  eene  andere 

a^p  —  1^q—x{a^{r  —  m^K)  —  b'^{B  —  mK)}  — 
-y{aM«  +  mJE)-6«(<  +  Z)}  =»/'(*— i),*) 


*)  Verrangt  men  in  (110)  m  door  —  «en  herhaalt  de  geheele  verdere 
bewerking,  dan  blijkt»  dat  daarbij  in  plaats  van  b  tu  a  moet  komen  bs 
en  Off*,  als  f  een  der  vierdemaohtsworteLi  uit  —  1  Yoorstelt»  daar  anders 
i  ea  f  niet  deselfde  waarden  knnnen  verkr^'gen,  sooab  toch  natunrlijk 
noodig  ]B.  Het  blijkt  dan  tevens,  dat  ook  K  niet  verandert,  en  L  alleen 
bet  tegengestelde  teeken  krijgt  De  imaginaire  factor  dbf  =:c*  kan  inde 
ftuictie  */'  worden  opgenomen. 
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terwgl  L  de  waarde  heeft 

1    ,      ai/m  —  h 
i  =  —  %.  — ; . 

ah         a  ym  -f-  o 

Voeren  wg  voor  r^  t  en  K  de  waarden  in  uitgedrukt  in 
m  en  X,  en  nemen  de  halve  som  en  het  halve  verschil  van 
bovenstaande  vergelgkingen,  dan  vinden  w^ 

o«p  —  x{b*  L  —  a^g)  —  ya^s  =  — - — ,i 

.  .  .  (113) 

b^q  —  xb^a-^yia^L  —  b^c)  =  ^^^- 

2 

Beschouwen  w^  nu  mens  als  onaf  hankel^k  veranderleken, 
differentieeren  ten  opzichte  daarvan,  en  drukken  t,  r  endL 
in  m  uit,  dan  komt  er 

dx        ^        qp'+M''         2    dy  <p—w' 

^      ds  ^  2  i/mds  2  ^ 

^  dx      ^       op' — «//'  ^  dy  cp'+w/ 

27n(a2m-62)  — -i^a^^--^,  2(a%  -b^yf-a^y=^^^^^.  .(115) 


De  integratie  van  (115)  geeft 

l/ml*       /4(o«m— 6«)'/tTO«;9l' 


waarin  iSj  en  S^  functien  van  s  alleen  zijn. 

De    substitutie    van    deze  waarden  in  (114)  geeft  ter  be- 
paling van  Si  en  S^  de  volgende  betrekkingen 

ds  ds 

vaaruit  volgt 

Hierin  stellen  a  en  /}  nieuwe  integratieconstanten  voor. 
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Voert  men  dit  in,  en  drukt  m  in  X  uit,  dan  vindt  men 

ar=2a* ~ -h 

\        ^4H.->.'°-H//..'q/"'-^""'-"-''^°""'^' 

Integraalvrge  uitdrukkingen  bekomt  men  door  te  stellen 
namel^'k 

Zooals  men  licht  inziet,  kannen  de  a  en  |$  in  de  willekeu- 
rige fonctien  worden  opgenomen,  zoodat  men  eenvoudiger  kan 
schrgTen 

«  =:  j  a* ; • » 

Mi  +  M» 

o  ..  (i"i  -»- /"gV^iX"-Vi  X'+2%  Ki"l+^2)/^86>"-2/^8«'+2fi> 

u=2i*^^ ^ • 

i"i— i"8 

Uit  (113)  heeft  men  nu 

p  +  <,«= ^  fo?.  —  +  ^  W-  /"i  ^8-4  a K^i  z"-X'-/"8«''+<»'). 

o'  /«8         OP 
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(raaroit  z  verder  gemakkelgk  gevonden  wordt. 
Men  heeft 


«-.-1 


y\2a3'^26»A/"i        -"s/      .'«*Ul        /««/ 

— 7—^  (/«iX '  —  Z  )  + -7 {^"^  —  w)  + 

a  O  a  o 

EUerin  moeten  onder  de  integraalteekena  nog  de  waarden 
Tan  X  en  y  gesubstitueerd  worden.  W^  laten  deze  omslach- 
tige bewerking  achterwege. 

Er  zgn  twee  grensgevallen,  waarin  de  algemeene  inte- 
graal eenen  onbruikbaren  vorm  aanneemt,  namelgk  a  =  O 
en  6  ==  0.  Zg  gaan  door  verwisseling  van  x  met  y  in 
elkaar  over. 

Voor  a  =  0  wordt  (110) 

\dt 
waaruit  door  integratie  volgt 

3c 


m: 


(*+¥' 


als  c  en  &  de  integratieconstanten  zgn. 
Daar  verder 


=ƒ!-ƒ 


m- 


^dt 
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is,  yindt  men  voor  den  vorm  der  te  integreeren  vergelgking 

{r  +  a){t  +  bf  +  3c»  =  0. 

Het  stelsel  (109)  gaat  nu  over  in 

dto        I  3o  \  dw  dw       ,  dw 

dx       \         t  +  bj  dq  dy  dg 

dw        dw  dw    ^       dw  dw       ^ 

—  =  —  =  O,         — nfi—  — w-l =  0. 

dz        dp      '  dr  ds  dt 

Hiermede  handelende,  als  w^  met  andere  dergel^ke  stelsels 
handelden,  vindt  men  de  vergelgkingen 

/           3c   \ 
dy= — bdy  +  Is- J  dr,  rfr+mA  =  0,  A-{-mrft=:0, 

waarvan  integralen  zgn 

3c  .        /  3c   \ 

Sc 

Stelt  men  door  t  voor,  dan  zgn  dus  de  eerste  inte- 

t  ^  b 

gralen  van  (116) 

q  +  by  =  {s  —  T)ar+  2ipff{ê  —  r), 
q+:by  =  {s+T)w+2if/X8  +  T). 

Hieruit  volgt  vooreerst 

q>"  —  ff/ 


(117) 


Verder  is 

q+by  =  8X  +  (qp"  +  if/^) (118) 

waaruit  door  differentieeren  volgt 


(284) 

en  op  dezelfde  wgze 


dy j 

dr~~  Sc 


=  -oAv"-v^"h 


Hieruit  volgt  door  intentie 

t(^"  +  tf/')+<p'-if/ 
Verder  is 
dip-^ax)     ^       ^dx     dy       t*^   .„      ..    «r  s 

waaruit 

terwfll  uit  (117)  en  (118)  volgt 

q  +  6y  =  ^((p"-|^")  +  «  +  ,^"). 

Eindelflk   heeft  men  door  invoering  van  deze  waarden  in 
d{z  +  V2«^  +  ^/s6i/2)  =  (^  _,.  ^^y^^  ^  ^^  ^  6y)dy, 
en  uitvoering  zooveel  mogelgk  van  de  integratien 

2  T 

«  -t-  Va aa!»  +  Va  6y*  =  -  —  (/*  +  ^"2  +  9"  j^'j  + 

+  Tc  ^*""-  ^"^  -  ^  ^»'  +  ^^  (»"  -  <^'^ 
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In  hei  andere  grensgeval^  6  =  0  heeJPt  men  uit  (110) 

d  I2m\ 


dt 


dm 

\dt  I 


De  integratie   hiervan   leert,    dat  de  te  integreeren  vergelg- 
king  nu  is 

(^  +  a)V<  +  fc)-+-3c»  =  0, 

zoodat    alles    hetzelfde    is    als   zooeven,  behalve  dat  a  en  y 
met  elkaar  verwisseld  z^'n. 


Vergeleken  w^  ten  slotte  de  hier  gebruikte  Methode  met 
die,  welke  Legsitdee  toepast  ter  integratie  van  de  verge- 
Iflking 

ƒ  (r,  8,  t)  =  0. 

Deze  bestaat  daarin,  dat  «  en  ^  als  onafhankeligk  verander- 
Igken  en  v  =  q  —  sa  —  ty  als  af hankelgk  veranderlgke  wor- 
den aangenomen.  De  vergel^king  wordt  zoodoende  terugge- 
bracht tot  de  lineabre  vergelijking 

^dt^~dslt'^      ds^-^' 

Deze  vergelijking  wordt  dan  zoo  mogel^k  door  de  Methode 
van  MoNOE  geïntegreerd.  Het  eerste  hulpstelsel  van  Mongb, 
waartoe  deze  vergelgking  aanleiding  geeft,  is  dan 

ds  -h  inidt  =  0^     dx—  m<^dy  =  0^     dv  =  — xds  —  ydt, 

waarin  mj  en  m^  dezelfde  beteekenis  hebben  als  in  het  voor- 
gaande. 

Door  dit  hulpstelsel  worden  nu  de  eerste  integralen  ge- 
vonden in  denzelfden  vorm,  als  waarin  w^  ze  vonden,  in 
al  die  gevallen^  waarin  zij  noch  z^  nochjo,  noch  r  bevatten. 
Door  verwisseling  van  r  met  t  zou  men  ze  ook  vinden  in 
die  gevallen,  waarin  er  geen  z^  q  of  t  in  voorkomt.    Voegt 


(  286  ) 

men  echter  aan  het  MoKOE'sche  halpstelsel  nog  de  twee 
vergel^  kingen 

dz  =:pdx^qdy  dp^=rda'^  8  dy 

toe,  dan  wordt  het  geheel  Identiek  met  het  hulpstelsel,  waar- 
toe de  hier  gebruikte  methode  aanleiding  geeft,  en  lerert 
dus  volkomen  dezelfde  uitkomsten  op. 


PROCES-VERBAAL 


TAV  DS 


GEWONE  VEBGADEBING  DEB  AFDEELING  NATUUBKUNDE, 
op  Zaterdag  87  Deoeiiiber  1890. 


Tegenwoordig  de  Heeren  :  vaw  db  Sande  Bakhtttzen,  Voor- 
zitter, Koster,  Mulder,  Weber,  Martin,  Behrens,  Michaëlis, 
MoLL,   J.    A.    C.    OuDEMANS,    Eapteijn,    yan    Diesen,  Mac 

GULAYRT,    HOPTMAKN,    BeUERINCK,    ScHOLS,    ZaJLIJER,    StOKVIS, 

FoBarsR,    Hoek,    Zeehan,   Bierens  de  ELaan,  van  *t  Horv, 

GUHNDTG,     VAK    RiElfSDIJK,    VAN   BeHKELEN,    KoRTEWEO,    GrIN- 

wis,   ScHOüTE,    Pekelharing   en    G.    A.    J.    A.   Oudehaks, 
Secretarig. 

—  De  Processen- Verbaal  der  October-  en  Noyember-zittin- 
gen  worden  gelezen  en  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ont- 
Tangen  werken  der  Akademie  van  de  navolgenden : 

1^  het  Ministerie  van  Oorlog  te  's  Gravenhage,  12  Decem- 
ber 1890 ;  2^.  het  Ministerie  van  Justitie  te  's  Gravenhage, 
19  December  1890 ;  3^.  den  Commissaris  des  Eonings  in 
Noord-Holland  te  Haarlem,  13  December  1889 ;  4^.  de 
Gedeputeerde  Staten  van  Friesland,  te  Leeuwarden,  16  Oc- 
tober 1890 ;  5^.  Burgemeester  en  Wethouders  van  Amster- 
dam, 18  December  1890;  6^.  Burgemeester  en  Wethouders 
▼au  Zutphen,  16  December  1890  ;  7^.  G.  Kerbert,  Direc- 
teur  van    het    koninkl^k  zoölogisch   Genootschap   » Natura 
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Artis  Magistra'*  te  Amsterdam,  17  December  1890;  8^.  G. 
P.  BuEOEB  Je.,  Bibliothecaris  ran  de  Uniyersiteits-Bibliotheek 
te  Amsterdam,  18  December  1890  ;  90.  A,  J,  vaiï  Pbsch, 
Bibliothecaris  Tan  het  wiskundig  Genootschap  >Een  onver- 
moeide arbeid  komt  alles  te  boven"  te  Amsterdam,  18  De- 
cember 1890;  10^.  de  Directeuren  van  de  Nederlandsche 
Handel-Maatschappij  te  Amsterdam,  20  December  1890 ; 
11^.  J.  Bosscha,  Secretaris  van  de  HoUaudsche  Maatschapp^ 
der  Wetenschappen  te  Haarlem,  1890;  12^.  A.  J.  Enschede, 
Bibliothecaris  van  de  Stads-Bibliotheek  te  Haarlem,  17 
December  1890  ;  13^  G.  C.  W.  Bohnbnsibg,  Conservator 
van  Teyler's-Stichting  te  Haarlem,  18  December  1890 ; 
14^.  W.  N.  DU  BiEU,  Bibliothecaris  van  de  Universiteits- 
Bibliotheek  te  Leiden,  13  December  1890;  15°.  J.  Tideman, 
Secretaris  van  het  koninklijk  Instituut  van  Ingenieurs  te 
's  Gravenhage,  16  December  1890;  16^,  A.  R.  Aemtzbnius, 
Griffiier  van  de  Tweede  Kamer  der  Staten-Generaal  te  's  Gra- 
venhage, 16  December  1890  ;  17^.  H,  db  Büssy,  Bibliothecaris 
van  de  Athenaeum-Bibliotheek  te  Deventer,  19  December 
1890;  18^.  DB  ViNCK,  Secretaris  van  de  Académie  d' Archéo- 
logie de  Belgique  te  Antwerpen,  17  November  1890;  19®. 
den  Secretaris  van  de  Société  zoologique  de  France  te  Par^s, 
1890  ;  20^.  den  Secretaris  van  de  Société  mathématique  de 
France  te  Parijs,  17  November  1890 ;  21°.  J.  Lejeune, 
Secretaris  van  de  Académie  de  Stanislas  te  Nancy,  27  Oc- 
tober  1890  ;  22®.  A.  Vivien,  Secretaris  van  de  Académie 
des  Sciences,  belles-Lettres  et  Arts  te  Bordeaux,  6  October 
1890;  23^.  Th,  Mommsbn  te  Berlijn,  19  December  1890; 
24P.  den  Secretaris  van  het  Naturwissenschaftlicher  Yerein 
in  Schleswig-Holstein  te  Kiel,  1890;  25^.  H.  Schaffer, 
Secretaris  van  het  Naturwissenschaftlicher  Yerein  te  Regens- 
burg, September  1890;  26^.  E.  Selenka  te  Erlangen,  31 
October  1890;  27°.  D.  Carutti  te  Turyn,  8  November  1890  ; 
28^.  J.  M.  Latino-Coblho,  Secretaris  van  de  Académie 
royale  des  Sciences  te  Lissabon,  November  1890  ;  29o.  J. 
H.  MiLAKD,  Directeur  van  het  meterological  Office  te  Cal- 
cutta,  6  October  1890  ;  30^.  H.  Kato,  Voorzitter  van  de 
imperial    University    te    Tokio,    28  October  1890;  31^  G. 
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Haubach,  Bibliothecaris  yan  de  Academy  of  Science  te  St. 
Louifl,  3  November  1890;  3 2^.  J.  S.  Billings,  Bibliothecaris 
van  het  Siirgeon  General's  OflSce  te  Washington,  5  Novem- 
ber 1890;  330.  E,  A.  Bkaoe,  Voorzitter  van  de  Wisconsin 
Academy  of  Sciences  and  Arts  te  Madison,  15  September 
1890  ;  34^.  J.  Botto,  Secretaris  van  de  Sociedad  dentifica 
Argentina  te  Buenos  Aires,  27  November  1890;  35^  F. 
B.  Ktngdon,  Secretaris  van  de  royal  Society  of  N.  S.  W. 
te  Sydney,  31  October  1890  ;  aangenomen  voor  bericht. 

—  Voorts  Brieven  ten  geleide  van  Boekgeschenken  van 
de  navolgenden : 

1^.  het  Ministerie  van  Justitie  te  's  Gravenhage,  4  No- 
vember, 1  December  1890;  2^.  J.  Bosscha,  Secretaris  van 
de  Hollandsche  Maatschapp^  der  Wetenschappen  te  Haar- 
lem, November  1890;  S^.  W.  P.  Woltbbs,  Bibliothecaris 
van  de  Maatschapp^  der  Nederlandsche  Letterkunde  te  Lei- 
den, September  1890  ;  4^.  J.  F,  L.  Schnbidbe,  Bibliothecaris 
Tan  de  polytechnische  School  te  Delft,  9  December  1 890  ; 
5^.  M.  Snellek,  Directeur  van  het  koninklgk  Nederlandsch 
meteorologisch  Instituut  te  Utrecht,  18  December  1890 ; 
6^.  K.  ScHBAM,  Directeur  van  het  k.k.  oesterreichisches  Grad- 
messungsbureau  te  Weenen,  1890  ;  7^.  Gilbbet,  Directeur 
van  de  kon.  Universitats-Bibliothek  te  Greifswald,  12  Sep- 
tember 1 890 ;  8^.  den  Bibliothecaris  van  de  public  Library 
te  Melbourne,  18  Juli  1890 :  9®.  S.  Sdïclaie,  Secretaris 
Tan  het  Australian  Museum  te  Sydney,  1890;  waarop  het 
gewone  besluit  valt  van  schriftel^ke  dankbetuiging  en 
plaatsing  in  de  Boekerg. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren : 

P.  mededeelingen  van  de  Heeren  A.  C.  Oübemansje.  en 
H006EWEEFF,  dat  z^  verhinderd  z^n  de  vergadering  b^  te 
wonen ; 

20.  het  antwoord  van  het  Bestuur  der  Letterkundige  Af- 
deeling  op  den  brief  der  Natuurkundige  Afdeeling,  gedag- 
teekend  van  26  November  j.1.,  waarin  de  vraag  werd  gedaan, 
of  voornoemd  Bestuur  het  noodig  oordeelde,  het  verzoek  on^ 
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subsidie,  tot  den  Minister  Tan  Binnenlandsche  Zaken  gericht 
door  het  Bestaur  der  Natuurkundige  Vereeniging  in  Neder- 
landscb-Indië  te  Batavia,  met  de  daartoe  behoorende  be- 
scheiden en  het  rapport  der  Natuurkundige  Afdeeling,  tot 
een  onderwerp  ran  discussie  te  maken  in  de  eerstvolgende 
vergadering  der  Letterkundige  Afdeeling.  —  Het  antwoord 
]LOudt  in,  dat  het  Bestuur  der  Letterkundige  Afdeeling  het 
niet  noodig  acht,  de  onderwerpelgke  zaak  in  eene  Afdeelings- 
vergadering  ter  sprake  te  brengen,  ook  omdat  bovengenoemde 
Vereeniging  niet  bevoegd  zou  wezen,  een  eventueel  te  ver- 
leenen  subsidie  te  besteden  voor  een  in  haar  midden  niet 
vertegenwoordigd  vak ; 

30.  het  door  den  Heer  Dr.  P.  A.  P.  O,  Went  opgemaakte 
Verslag  omtrent  de  onderzoekingen,  door  hem  verricht  aan 
het  botanisch  Station  te  Buitenzorg,  van  15  Maart  tot  1 
Augustus  1890.  —  Met  deze  inzending  werd  voldaan  aan 
dtï  verplichting,  opgelegd  aan  hen,  die  op  het  voorstel  der 
Afdeeling,  in  het  genot  worden  gesteld  eener  subsidie,  voort- 
spruitend uit  de  baten  van  het  zoogenaamd  Boitenzoig- 
fonds,  om  uiterlyk  binnen  3  maanden  na  hun  terugkeer, 
een  Verslag  over  hunne  zending  aan  de  Natuurkundige 
Afdeeling  der  Koninklgke  Akademie  aan  te  bieden.  —  De 
Voorzitter  wenscht  het  Verslag  in  handen  gesteld  te  zien 
van  de  Heeren  Subikgab  en  C.  A.  J.  A.  Oudbmans,  en  van 
hen  inlichting  te  ontvangen  omtrent  de  vraag,  welke  be- 
stemming daaraan  zal  worden  gegeven; 

4fi,  eene  verhandeling  van  den  heer  J.  C.  Klütveb  te 
Breda,  >Over  de  buigraaklynen  eener  ruimtekromme  van  den 
vierden  graad  en  de  eerste  soort",  waarvoor  eene  plaats  ver- 
zocht wordt  in  de  werken  der  Akademie.  —  De  Heeren 
ScHouTE  en  Biekens  de  HiuLN  verklaren  zich  bereid,  daar- 
over rapport  uit  te  brengen  in  de  Januari-vergadering. 

—  De  Heeren  J.  A.  O.  Oudemaits  en  van  Diesek  brengen 
een  gunstig  verslag  uit  over  de  verhandeling  van  den  Heer 
Enoelenbukg  (Hyetographie  van  Nederland).  Hun  voorstel 
om  haar  eene  plaats  te  verleenen  in  de  4^  werken,  wordt 
;9ondei:    discussie  aangenomen.  Nogtans  zal  den  schrjjver  de 
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gelegenheid  worden  gegeven,  de  redactie  van  zyn  ncanuscript 
I        hier  en  daar  te  wijzigen. 

—  De  Heer  Beijebinck  draagt  de  door  voorwerpen  en 
platen  opgehelderde  levensgeschiedenis  voor  van  Bacillus 
cjjaneo'fmcus^  eene  tot  hiertoe  onhekende  bacterie  :  de  oor- 
zaak van  het  blauw  worden  van  Edammer  kaas  en  het 
ïwart  worden  van  Igm  in  de  fabrieken.  De  spreker  zonderde 
baar  af  nit  grondwater  en  leerde  ze  kennen  als  eene  pepton- 
bacterie  (^/g  pCt.  pepton  in  gewoon  water  is  voldoende  voor 
hare  voeding).  De  blauwe  kleur,  aan  spheriten  gebonden, 
gaat  later  over  in  eene  donkerbruine,  voor  diflfusie  vatbare. 
In  den  natuurstaat  is  het  groeiend  vermogen  bij  eene  tem- 
peratuur van  150 — 200  0.  aan vankelgk  zeer  krachtig.  Weldra 

I  echter  begint  dat  vermogen  bij  dezen  warmtegraad  te  ver- 
I  minderen,  om  eindel^k  geheel  te  worden  uitgedoofd.  Daar- 
tegenover ontdekt  men  weder  eene  sterke  toeneming  van  den 
groei,  indien  verzwakte  culturen  eenigen  tijd  in  zeer  zwakke 
pepton-oplossingen  (van  ^4  pCt.)  bg  niet  meer  dan  20— 50  C. 
bewaard  worden.  Deze  waarnemingen  sluiten  zich  aan  b^ 
I  die  over  pathogene  bacteriën,  wier  virulentie  eveneens  bij 
hoogere  temperaturen  vermindert. 

Eenige  vragen,  tot  den  spreker  gericht  door  de  Heeren 
Mac  Gillavry,  Stokvis,  J.  A.  O.  en  C.  A.  J.  A.  Oudbmans, 
worden  door  hem  beantwoord. 

—  De  Heer  Fokster  deelt  mede,  dat  het  ook  hem  gelukte, 
eene  blauwe-kleurstof-voortbrengende  bacterie  af  te  zonde- 
ren uit  Vechtwater.  Uit  de  dienaangaande  medegedeelde  by- 
zonderheden  bl^kt,  dat,  bg  enkele  punten  van  overeenkomst, 
er  toch  weder  zoo  vele  punten  van  verschil  tusschen  zyne 
bacterie  en  den  Badllus  cyaneo-fuscus  zyn  aan  te  w^zen, 
dat  beide  zonder  twijfel  soortelyk  van  elkander  onderschei- 
den zgn. 

—  De  Heer  Behbens  deelt  mede,  dat  het  rapport  der 
geologische  Commissie  over  het  jaar  1800  byna  gereed  is, 
en  dat  er  derhalve  aanleiding  bestaat  om  aan  de  Begeering 
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eene  nieawe  subsidie  van  ƒ  500. —  voor  het  jaar  1891  aaa 
te  vragen.  De  Voorzitter  antwoordt  hierop,  dat  het  bem 
wenschel^k  voorkomt,  de  indiening  van  dat  rapport  af  te 
wachten,  en  dan  te  beslissen  of  opnieuw  ƒ  500. — ,  dan  wel 
eene  grootere  som  voor  de  werkzaamheden  der  Commissie 
zal  worden  aangevraagd.  De  Heer  Behbkns  legt  zich  bg 
deze  opvatting  neder  en  hoopt  te  kunnen  zorgen,  dat  het 
rapport  in  de  Januari-vergadering  ter  tafel  kome.  Eene 
hoogere  toelage  dan  ƒ  500  zou  zeer  zeker  gewenscht  zp 
om  de  Commissie  in  de  gelegenheid  te  stellen,  hare  werk- 
zaamheden uit  te  breiden  en  daarbij  tgd  te  sparen. 

—  De  Heer  Bierens  de  Haan  herinnert  aan  zgne  vromere 
mededeeling  omtrent  de  bewerking  van  een  bibliographisch 
Repertorium  der  wiskundige  wetenschappen,  waarvoor  door 
het  »Congrès  international  de  Bibliographie  des  Sciences 
mathématiques*',  in  Mei  1889  gedurende  de  tentoonstelling 
byeengekomeu,  een  schema  van  classificatie  vastgesteld  en 
eene  Commissie  is  benoemd,  bestaande  uit  Franschen  en 
niet-Franschen,  De  spreker  zelf  werd  gekozen  voor  Neder- 
land. Het  doel  van  den  arbeid  is:  de  gedrukte  boeken  en 
de  verhandelingen  in  Acta,  Verhandelingen,  Tgdschriften 
enz.  voorkomend,  door  eene  juiste  classificatie  voor  het  ge- 
bruik geschikt  te  maken.  De  Nederlandsche  literatuur  is 
die  bewerking  ten  volle  waard,  en  nu  ligt  het,  volgens  des 
sprekers  gevoelen,  op  den  weg  der  Koninklijke  Akademie 
van  Wetenschappen,  daartoe  de  behulpzame  hand  te  bieden. 
Hijzelf  is  bereid  de  classificatie  op  zich  te  nemen,  des 
noods  met  behulp  van  eeuige  medeleden  der  Akademie. 
Maar,  voor  het  overschreven  van  titels  behooren  andere 
krachten,  tegen  retributie,  in  het  werk  te  worden  gesteld. 
Ma  ingewonnen  advies  nl.  was  gebleken,  dat  elk  land  den 
arbeid  van  het  lid  in  de  Commissie  zelf  bekostigt.  De 
spreker  stelt  dus  voor :  dut  hem  verleend  worde  een  crediet 
van  ƒ  100,  en  verder,  dat  hem  de  bewerking  worde  opge- 
dragen, met  de  bevoegdheid  om,  zoo  deze  van  te  groeten 
omvang  mocht  blgken,  de  hulp  van  één  of  meer  leden  te 
mogen  inroepen. 
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Over  het  roorstel  wordt  het  woord  geyoerd  door  de  Hee- 
ren  Stokvis,  Eo&teweo  en  den  Secretaris.  De  Voorzitter 
meent,  met  den  Secretaris,  dat  de  Afdeeling  in  deze  geene 
beslissing  kan  nemen,  maar  dat  die  taak  bij  het  Bestuur 
der  Akademie  berust.  Het  Toorstel  om  het  verzoek  des  Heeren 
BiEiusNs  DE  Haa.n  bg  voornoemd  Bestuur  over  te  brengen, 
wordt  aangenomen. 

—    Voor    de  boekerg  der  Akademie  worden  aangeboden  : 

Door  den  Heer  Webeb  het  2de  Deel  der  » Zoologische 
Ergebnisse*',  door  hem  naar  aanleiding  van  zijne  reis  naar 
Java  in  het  licht  gegeven  ; 

door  den  Heer  Mac  Gillavey,  uit  naam  van  den  Heer 
Dr.  H.  YAN  Sekus,  diens  dissertatie :  «Bijdrage  tot  de  kennis 
der  cellulose-gisting**.  De  uitkomsten,  door  den  Heer  van 
Sentjs  verkregen,  worden  kortelflk  toegelicht; 

door  den  Heer  Schoute,  uit  naam  van  den  Heer  Gomez 
Teixeira,  diens  Handboek  over  Differentiaalrekening ; 

door  den  Heer  van  de  Sande  B^khuyzen  :  1^.  Verslag 
over  den  staat  der  Sterrenwacht  te  Leiden  en  van  de  aldaar 
▼olbrachte  werkzaamheden  (17  Sept.  1889—16  Sept.  1890) 
en  20,  Annalen  der  Stemwarte  in  Leiden,  deel  V. 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  wordt  de  Ver- 
gadering gesloten. 
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RAPPORT 

OVEB  DE 

BESTEMMING  VAN  HET  VEKSLAG, 

DOOR  DEN   HEER   Df.    F.  i.    F.  C.    WENT 

AAN   DE 

AFDEELING  OVERGELEGD,  NA  ZUN  TERUGKEER  VAN  HET 
BOTANISCH  STATION  TE  BUITENZORG. 


De  ondergefceekenden,  aan  wie,  in  de  vergadering  der 
Afdeeling  in  dato  27  December  1890,  in  handen  werd  ge- 
steld het  Verslag  van  den  Heer  Dr.  F.  A.  F.  C.  Wknt,  omtrent 
de  onderzoekingen,  door  hem  aan  het  botanisch  Station  te 
Buitenzorg  van  15  Maart  tot  1  Augustus  1890  verricht, 
en  wel  om  advies  uit  te  brengen  omtrent  de  bestemming, 
aan  voornoemd  Verslag  te  geven,  hebben  de  eer  hierbg  voor 
te  stellen  :  voornoemd  Verslag  op  te  nemen  in  de  Verslagen 
en  Mededeelingen,  en  het  op  het  Proces- Verbaal  der  Verga- 
dering van  31  December  te  doen  volgen. 

Amsterdam,  Leiden  C.  A.  J.  A.  OUDEMANS. 

10  Januari  1891.  W.  F.  R.  SURINGAR. 


VERSLAG 


OMTEENT  DE 


ONDERZOEKINGEN,  VERRICHT  AAN  HET  BOTANISCH 

STATION  TE  BUITENZORG,  YAN  15  MAART— 

1  AUGUSTUS  1890, 


Dooa 


Dr.  F.  A.  F.  C.  WENT. 


Evenals  alle  andere  botanici,  die  voor  het  eerst  de  tropen 
zagen,  ondervond  ook  ik,  van  hoeveel  nut  het  zien  van 
den  plantengroei  tusschen  de  keerkringen  voor  m^n  weten- 
schappelgke  ontwikkeling  was.  Alleen  daar  leert  men  de 
planten  in  haar  volle  kracht  kennen,  en  begrijpt  men  eerst 
goed,  welk  een  machtige  factor  de  stryd  om  het  bestaan 
is  voor  de  ontwikkeling  van  de  flora  van  een  gebied. 
Vandaar,  dat  zich  vanzelf  tal  van  nienwe  vragen  aan  den 
botanicus  in  de  tropen  voordoen,  terwgl  hij  er  begint  te 
tw^felen  omtrent  de  juistheid  der  inzichten,  die  men  in 
Europa  heefb  over  verschillende  zoogenaamd  goed  onder- 
zochte botanische  vraagstukken. 

Terwgl  het  bezoek  van  de  tropen  in  het  algemeen  voor 
den  botanicus  zeer  nuttig  is,  heeft  Buitenzorg  het  voordeel, 
dat  er  het  geheele  jaar  onderzoekingen  kunnen  verricht 
warden,  omdat  een  eigenlijke  droge  moesson  er  zoo  goed 
als  geheel  ontbreekt;  bovendien  liggen  de  mooiste  oerbos- 
schen  van  Java,  in  de  Preanger  Regentschappen,  betrekkelijk 
dicht  in  de  nab:yheid.  Dat  natuurlijk  de  prachtige  plan- 
tentuin,  met  zgn  uitstekend  ingerichte  laboratoria,  bibliotheek, 
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muFeum  tn  herbarium,  den  onderzoeker  een  groot  voordeel 
oplevert,  behoeft  hier  wel  niet  gezegd  te  worden. 

Mijn  onderzoekingen  hadden  hoofdzakelgk  betrekking 
op  de  hechtwortels  en  andere  luchtwortels  bg  tropische 
klimplanten  en  epiphyten.  Naar  aanleiding  van  een  korte 
opmerking  van  Daewin,  dat  het  hem  voorkwam,  dat  som- 
mige luchtwortels  bij  Ficus  repens  zich  door  middel  van 
een  slgmerige  stof  aan  het  substraat  vasthechten,  besloot 
ik  deze  zaak  nader  te  onderzoeken.  Het  bleek  mij  nu,  dat 
deze  vasthechting  in  alle  gevallen  geschiedt  door  middel  van 
wortelharen.  Wel  worden  sommige  wortels  voorloopig  vast- 
gekleefd door  middel  van  een  soort  van  plantenslijmf  dat  by 
enkele  Melastomaceae,  vooral  Medinella^s,  zeUBs  in  groote 
hoeveelheid  gevormd  wordt,  maar  dit  werkt  toch  meer  als 
beschermingsmiddel  tegen  het  uitdrogen.  De  wortelharen 
bevestigen  de  wortels,  omdat  zij  in  alle  oneffenheden  van 
het  substraat  kruipen,  zoodat  dan  ook  een  hechtwortel  niet 
blgvend  tegen  een  gladde  oppervlakte  blgft  vastgekleefd. 
De  redenen  voor  het  ontstaan  der  wortelharen  moeten, 
zooals  mij  door  proefnemingen  gebleken  is,  gezocht  worden 
in  afwezigheid  van  licht  en  in  een  verhoogden  vochtigheids- 
toestand  van  de  lucht.  Bg  bilateraal-symmetrische  wortels, 
zooals  die  bg  vele  Orchideeën  voorkomen,  werd  ook  de 
vraag  onderzocht,  of  hier  het  vermogen  om  wortelharen 
te  vormen  alzgdig  ontwikkeld  is  of  niet.  Het  laatste  werd 
in  enkele  gevallen  geconstateerd,  maar  verder  werden  tal 
van  overgangen  gevonden  naar  een  alzijdig  vermogen  van 
wortelhaarvorming.  Naar  aanleiding  van  de  onderzoekingen, 
door  Schimpee  in  Zuid-Amerika  verricht,  werd  verder  de 
verhouding  tusschen  voedingswortels  en  luchtwortels  nage* 
gaan.  Verder  onderzocht  ik  bg  verschillende  plantenfamilies 
den  graad  van  adaptie  der  luchtwortels  aan  uitwendige  om- 
standigheden en  trachtte  op  deze  wyze  de  vraag  naar  hun 
eerste  ontstaan  en  hun  phylogenie  te  beantwoorden.  Den 
hoogsten  ontwikkelingstrap  vond  ik  daarbg  in  de  wortelranken. 
In  sommige  gevallen  veranderen  zij  ook  van  functie,  zooals 
daar,  waar  zij  tot  de  kroonvorming  bydragen,  omdat  door 
hunne  hulp  de  eene  tak  van  een  boom  den  anderen  steunt. 
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Aan    geconserveerd    materiaal  hoop  ik  verder  de  ontwikke- 
lingsgeschiedenia    en    de   eventueeic  aanwezigheid  'van  rudi- 
menten te  bestudeeren.     In  de  door  mg  onderzochte  gevallen 
kon  ik  van  een  verkorting  van  eenmaal  vastgehechte  wortels 
niets  waarnemen.  Zg  groeien  bovendien  vr^  langzaam,  terwgl 
bon    groeiend    gedeelte  aan  den  top  zeer  kort  is,  in  tegen- 
stelling   met   de   voedingswortels,    die    uiterst    snel  groeien 
en    in    het    bezit  zgn  van  een  zeer  lang  groeiend  gedeelte. 
Sterke    spanning  vond  ik  daarbiy  in  de  voedingswortels  van 
epiphytische  Ficussoorten :  de  zoogenaamde  Waringins.     De 
groeiwgze    en    ontwikkeling    van    deze    Ficussoorten    werd 
verder    onderzocht    en    daarbg    bij  de  kieming  eigenaardige 
vcrschgnselen   opgemerkt,  in  het  optreden  van  knolvormige 
wortels,    die,    naar  het  schgnt,  gedeeltelyk  tot  bevestiging, 
gedeeltel^k    als    waterreservoir  dienst  doen.     Ik  had  verder 
helaas    te   weinig    t^d  om  geheel  en  al  de  oorzaken  op  te 
sporen,  die  de  hechtwortels  er  toe  brengen,  naar  hun    sub- 
straat toe  te  groeien;  hun  hydrotropisme  werd  geheel  buiten 
beschouwing  gelaten;  hun  negatieve  heliotropie,  in  verband 
met    de  onderzoekingen  van  Wiesnbb,  in  sommige  gevallen 
geconstateerd,   terwijl  hun  geotropie  iets  nader  werd  onder- 
zocht, waarb^  my  bleek,  dat  zij  zich  ten  opzichte  daarvan 
nog   al   verschillend  gedragen.     De  voedingswortels  komen, 
wanneer    z^    goed    ontwikkeld  z^n,  in  het  algemeen  steeds 
onder  eenzelfden  hoek  uit    den  stengel  te  voorschyn,  zooals 
Sachs  dit  voor  zijwortels  beschreven  heeft.    Ten  slotte  komt 
het  mg  voor,  dat  enkele  feiten  er  op  wgzen,  dat  de  epiphyten 
niet   altgd    ontstaan    zgn    op   de  door  ScraMPER  beschreven 
wflze,    maar    dat    zg  zich  ook  wel  eens  ontwikkeld  hebben 
uit  wortelklimmers,  met  name  in  de  familie  der  Aroïdeeën 
(en  wellicht  ook  der  Araliaceeën  en  Artocarpeeën). 

Verder  deed  ik  onderzoekingen  omtrent  een  eigenaardigen 
boom,  die  in  den  knltuurtuin  van  Tjikeumah  in  een  groot 
aantal  exemplaren  gekweekt  wordt:  Castilloa  elastica.  Deze 
boom  heeft  twee  soorten  van  takken:  afvallende  met  een 
bladstand  ^/^  en  blijvende  met  een  bladstand  ^/g,  In  den 
bladoksel  ontstaat  eerst  de  knop  van  den  afvallenden  tak 
eu  later   die    van   den  big  venden.     Het  gelukte  mg,  nadat 
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ik  bij  jonge  klimplantjes  den  eindknop  weggesneden  bad, 
de  okselknoppen  te  doen  uitloopen.  In  bet  normale  geval 
zouden  hieruit  afvallende  takken  zijn  ontstaan,  nu  echter 
vormden  zg  den  blgvenden  hoofdstengel. 

6g  de  verschillende  soorten  van  het  geslacht  Fagraea, 
ontdekte  ik  extraflorale  nectariën  op  de  bladeren  en  buiten 
op  den  kelk,  die  geheel  den  bouw  van  dierl^ke  klieren 
vertoonen :  iets,  wat  tot  nu  toe  b^  planten  niet  gezien  was. 
De  ontwikkelingsgeschiedenis  hoop  ik  aan  meegebracht  ma- 
teriaal verder  te  bestudeeren. 

Verder  werden  nog  enkele  onderzoekingen  gedaan  of 
materiaal  geconserveerd  om  hier  nader  te  bestudeeren  over 
de  volgende  onderwerpen:  de  opgezwollen  leden  van  de 
stengels  van  Adhatoda  vasica  en  andere  oerboscbplanten ; 
de  ontwikkeling  der  groote  Aecidiumgallen,  die  op  de  toppen 
der  Javaansche  bergen  steeds  op  Albizzia  montana  gevonden 
worden  en  de  vruchtontwikkeling  van  enkele  tropische 
planten. 

Behalve  het  werk  in  den  plantentuin  en  in  het  laboiato- 
rium,  werden  verschillende  excursies  door  mg  ondernomen. 
Tot  de  meest  interessante  behoorden  die  naar  de  mangrove- 
bosschen,  gedeeltelgk  die  by  Tandjong  Priok,  gedeeltelyk 
die  van  het  eiland  Leiden,  een  van  de  kleine  koraaleilandjes 
in  de  baai  van  Batavia.  De  laatste  excursie  werd  ondernomen 
door  de  vriendelgke  medewerking  van  Dr.  Sluiter.  Verder 
waren  het  vooral  de  bergen  der  Preanger  Regentschappen, 
die  mg  aantrokken.  Hier  zijn  gelukkig  de  oorspronkelijke 
wouden  nog  niet  in  die  mate  verdwenen  als  in  Midden-  en 
Oost  Java.  Vooral  de  dépendance  van  den  plantentuin  te 
Tjibodas,  op  de  helling  van  den  Gedeh,  is  voor  den  botanicus 
een  El-Dorado  en  zal  dit  nog  meer  worden,  wanneer  het 
laboratorium  aldaar  gereed  zal  zijn.  Behalve  het  onderzoek 
van  de  hierboven  genoemde  planten,  was  het  hoefddoel  van 
de  excursies :  een  denkbeeld  te  krijgen  van  den  tropischen  plan- 
tengroei in  zijn  geheel.  Daarbg  trokken  vooral  de  eigen- 
aardigheden der  tropische  oerbosschen  mijn  opmerkzaamheid, 
zooals  de  interessante  epiphyten,  rotangs  en  lianen,  de  Hy- 
menophyllaceeën  en  Levermossen,  de  Boom  varens,  de  merk' 
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waardige  verspreiding  der  bergtopflora  van  Java,  de  opeenvol- 
ging der  vertikale  plantenzonen,  enz.  Ook  werd  nog  een 
tocht  ondernomen  naar  het  Tengergebergte,  om  het  meer 
aostralisch  karakter  der  flora  van  Oost-Java  te  leeren  kennen. 
Het  is  natuurlek,  dat  ook  de  dierenwereld  en  de  eigenaardige 
vulkanische  gesteldheid  van  den  bodem  de  opmerkzaamheid 
van  den  natuurouderzoeker  tot  zich  trekken.  Met  het  doel 
om  eenige  kennis  te  verkregen  van  den  tropischen  landbouw, 
bezocht  ik  verder  verschillende  kultuurondernemingen. 

Wanneer  het  mij  gelukt  is,  gedurende  mijn  kort  verblgf 
op  Java,  betrekkelgk  veel  te  kunnen  doen,  is  dit  vooral  te 
wgten  aan  de  uitstekende  inrichting  van  's  Lands  plantentuin 
te  Buitenzorg,  die,  dank  zg  de  goede  zorgen  van  den 
tegenwoordigen  directeur,  langzamerhand  het  centru^i  is 
geworden  van  de  botanische  studie  der  Tropen. 

Het  zg  mg  vergund,  aan  het  slot  van  mgn  voorloopig 
verslag  gekomen,  mijn  dank  te  betuigen  aan  Z.  Exc.  Baron 
Mackay,  den  vorigen  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken, 
en  aan  de  Leden  der  Kon.  Akademie  ven  Wetenschappen 
afd.  Natuurkunde,  die  mg  door  het  gegeven  subsidie  de  reis 
naar  Buitenzorg  mogelijk  maakten,  eveneens  aan  de  Curatoren 
van  het  Gymnasium  te  'sGravenhage  voor  het  verlof,  dat 
zg  mij  voor  deze  reis  hebben  toegestaan.  Het  is  mij  een 
behoefte  hier  tevens  openlijk  mgn  dank  uit  te  spreken  aan 
Dr.  Treub,  voor  de  buitengewoon  hartelijke  ontvangst,  die 
ik  bg  hem  mocht  genieten  en  voor  de  vele  hulp,  die  ik  in 
alle  opzichten  van  hem  ondervonden  heb.  Ook  den  anderen 
heeren,  aan  's  Lands  plantentuin  verbonden,  zeg  ik  hier  dank 
voor  hun  hulpvaardigheid;  meer  in  het  bizonder  den  heeren 
WiGMAK  en  Massink.  Overal  waar  ik  verder  op  Java 
kwam,  mocht  ik  evenveel  gastvrgheid  en  vriendelijke  hulp 
ondervinden.  Wanneer  ik  hier  de  namen  van  enkele  heeren 
noem,  die  mg  meer  in  het  bizonder  geholpen  hebben,  zooals 
de  resident  van  Probolingo,  de  administrateurs  van  Goenoeng 
Melatti  en  Daoelat,  dan  geldt  mgn  dank  toch  allen,  met 
wie  ik  in  Indië  in  nadere  aanraking  kwam. 

November  1890.  F.  A.  F.  C.  WENT. 


VERSLAG 


OVBR  E£NE 


VERHANDELING    VAN   DEN    HEER  E.  ENGELENBURG, 


oetitbld: 


//HYETOGKAPHIE  VAN  NEDERLAND". 
(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  27  December  1890). 


In  onze  handen  is  door  den  Voorzitter  gesteld  eene  aan 
de  Afdeeling  aangebodene  Verhandeling  van  den  Heer  E. 
Enoelenbubg,  Civil-Ingeniear,  getiteld :  >  Hyetographie  van 
Nederland". 

Voor  diegenen  onzer  medeleden,  die  niet  op  het  eerste 
hooren  van  dezen  naam  zgne  beteekenis  doorgronden,  ver- 
oorloven wij  ons  hier  bi]  te  voegen,  dat  de  beteekenis  is: 
>Beschrgving  van  den  regen  in  Nederland",  d.  i.  beschrg- 
ving  van  hetgeen  de  waarnemingen  geleerd  hebben  aangaande 
de  hoeveelheid  regen,  die  in  verschillende  deelen  van  Neder« 
land  valt," 

Voor  verschillende  andere  landen  zgn  dergelgke  onder- 
zoekingen reeds  lang  volbracht,  en  zgn  daarover  verhande- 
lingen verschenen,  vergezeld  van  kaarten,  waarop  de  Ignen 
van  gelijken  regenval,  de  zoogenoemde  üohyeten,  voor  de 
verschillende  jaargetgden,  soms  voor  de  verschillende  maan- 
den, getrokken  zgn. 

Zoo  worden,  van  wege  het  Ministerie  van  Openbaar  On- 
derwgs  te  Parijs,  jaarlijks  drie  quarto-deelen  Annales  du 
Bureau  Central  Météorohgiquê  uitgegeven ;  waarvan  het  eerste 
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deel  Terhandelingen,  het  tweede  meteorologisclie  waarnemin- 
gen en  het  derde  deel  enkel  regenwaamemingen  bevat; 
achter  dit  derde  deel  vindt  men  dan  voor  elke  maand,  voor 
elk  kwartaal,  en  voor  het  geheele  jaar  eene  kaart  van 
Frankrgk  bggevoegd,  waarop  door  harceeringen  van  verschil- 
lende tint  of  donkerheid  de  plekken  worden  aang^even, 
waar  de  hoeveelheid  regen  beneden  eene  zekere  grens  blijft, 
tosschen  twee  grenzen  in  komt,  of  eene  hoogere  grens 
overschrijdt. 

Duidelijk  kan  men  b.v.  uit  die  kaartjes  zien,  hoe  zoowel 
de  nabgheid  der  zee,  als  die  van  hooge  bergen,  zooals  de 
Alpen,  een  grooten  regenval  veroorzaakt. 

Yan  Duitschland  kennen  wg  die  Regenverhdltnisse  Deutsch" 
lande  f  van  Gsoao  yon  Möllendokff,  1862,  en  de  Untersu^ 
chungen  über  die  Kegenverhdltnisse  Deutschlands  door  Dr.  H. 
TosFFES,  Professor  am  Gymnasium  in  Sondershausen,  1884, 
beide  vergezeld  van  eene  regenkaart. 

Speciale  onderzoekingen,  die  op  meer  beperkte  terreinen 
betrekking  hadden,  werden  o.  a.  voor  Baden  uitgegeven  door 
het  Centralbureau  für  Meteorologie  und  Hydrographie  te 
Carlsruhe,  en  voor  Begeren  door  F.  Hokn,  en  wel  beide 
in  1885, 

Dergelgke  onderzoekingen  leverden  Haulin  voor  Frank- 
rgk  *),  Stmons  en  de  door  de  British  Association  telken 
jare  benoemde  Rainfall  Oommittee  voor  Engeland  f),  Ruben- 
sok  voor  Zweden  §). 

Lancassteb,  de  bekende  meteoroloog  en  bibliothecaris  der 


*)  Obsenrations  pluviométriques  faites  dans  la  France  meridionale  ^  de 
1704  ^  1870  et  è  Paris  de  1688  k  1870,  par  V.  Raulik,  Prof.  de  Geolo- 
gie k  la  Facnlté  des  Sciences  de  Bordeaux,  1876. 

t)  British  Bainfall,  1860—1864.  A  complete  set  of  the  annnal  pamphlets 
oa  the  distribution  of  rain  over  the  British  Tsles,  during  the  years  1860 
to  1864,  as  observed  at  from  500  to  900  Stations  in  Great  Britain  and 
Ireland,  with  lllustrations  compiled  by  G.  J.  Simons.  London  1866. 

Report  of  the  Bainfall  Committee  voor  verschillende  jaren. 

i)  Nederbordsmangden  i  Sverige,  harledd  ur  de  vid  Statens  Meteoro- 
logiflka  Stationer  under  Aren  1860—1872  anstalldaJakttagelser  af  Bobbsi 
IlüBnsoir.  Med  fem.  taflor.  Stockholm  1876. 
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Sterrewaeht  te  Brussel,  gaf  in  het  jaar  1884  eene  studie 
uit,  getiteld  La  Pluie  en  Belgiqne^  waarin  hg  alle  bijzon- 
derheden naging,  die  uit  de  toen  bestaande  in  België  ge- 
houdene  aanteekeningen  Tan  regenhoeveelheden  waren  af  te 
leiden.  Dit  onderzoek  werd  zeer  bemoeielykt,  doordien 
op  zeer  vele  Belgische  plaatsen  slechts  van  enkele 
jaren,  soms  van  slechts  één  enkel  jaar,  regenwaamemin- 
gen  bestonden. 

In  Noord- Amerika  worden  ook  aan  het  »Signal  Office" 
te  Washington  maandelyksche  kaarten  vervaardigd,  die  den 
regenval  in  de  Vereenigde  Staten  aangeven.  In  1888  werd 
van  wege  het  genoemde  Office  een  atlas  van  48  kaarten 
uitgegeven,  geldende  voor  al  de  maanden  van  de  jaren  1870 
tot  en  met  1873. 

Dat  Rusland  niet  zou  achterbleven  was  te  vermoeden.  Jn 
den  »5'»  Supplementband  zum  Repertorium  für  Meteorologie", 
uitgegeven  door  de  Eeizerlgke  Akademie  van  Wetenschappen 
te  St.  Petersburg,  beschreef  Wild  ^die  Regenverhdltnisse  des 
Riissi^chen  Beiches'  en  liet  die  beschrijving  vergezeld  gaan 
van  eenen  atlas,  waarin  voor  het  geheele  jaar  en  voor  de 
vier  jaargetijden  de  lijnen  van  gelijke  regenhoogte,  alsmede 
voor  het  geheele  jaar  de  lijnen  van  gelijk  aantal  regendagen^ 
in  6  verschillende  groote  kaarten  zijn  aangegeven. 

Voor  Nederland  was  een  dergelijk  onderzoek  nog  alleen 
in  1863  door  Kebcke  verricht,  (zie  zijn  belangrijk  werkje: 
het  klimaat  in  Nederland)  ;  maar  hg  kon  de  maandel^jksche 
gemiddelde  hoeveelheid  regen  slechts  voor  15  plaatsen  af- 
leiden, en  dan  nog  waren,  behalve  voor  Zwanenburg,  de 
t^dvakken,  waarvoor  de  regenwaarnemingen  beschikbaar 
waren,  over  het  algemeen  te  kort. 

De  Jaarboeken  van  het  Meteorologisch  Instituut  van  1858, 
1868,  1878  en  1888  bevatten  wel  telkens  de  opgave  van 
den  regen-nederslag  op  een  aantal  plaatsen  in  Nederland, 
telkens  gedurende  de  10  laatste  jaren,  maar  eene  verdere 
behandeling  dezer  opgave  ontbreekt  nog.  De  enkele  jaar- 
gangen geven  wel  de  verdeel  ing  van  den  regen  over  6  kwar- 
tieren van  Nederland,  (zie  b.v.  1878,  p.  271)  maar  in  de 
10    jaarlgksche    overzichten    zijn    deze  niet  opgeteld  of  ge- 
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middeld  en  eene  grafische  yoorstelling  van  den  regen  over 
0D8  land  mist  men  er  tot  nog  toe. 

De  heer  Enoelenbüeg  heeft  zich  nu  aangegord  om  de 
ten  opzichte  van  Nederland  bestaande  leemte  aan  te  vullen 
en  althans  eene  eerste  poging  aan  te  wenden  om  te  onder- 
zoeken of  er  in  ons  kleine  Vaderland,  ten  opzichte  van  den 
regen,  verschillende  klimaten  zgn  aan  te  wijzen  of  niet.  De 
veertig  reeds  verschenen  jaarboeken  van  het  Meteorologische 
Listituui  leverden  hem  daartoe  de  bouwstoffen,  die  nog  aan- 
gevuld werden  door  eene  mededeeling  van  den  heer 
Elink  Stbbk,  voor  vier  stations  in  den  Haarlemmer- 
meer-polder, en  van  den  heer  van  Hasselt,  (Directeur  der 
Amsterdamsche  Duinwater-Maatschapp^',)  voor  het  pompsta- 
tion te  Leiduin. 

In  de  aangeboden  verhandeling  geeft  h^  eene  beschrgviug 
van  den  gang  van  z^n  onderzoek,  en  verklaart  hij  de  betee- 
kenis  der  bijgevoegde  tabellen  en  kaarten. 

Tabel  Ia  vermeldt  voor  elke  maand  jaars,  de  maandelgksche 
gemiddelde  hoeveelheden  neerslag  van  47  plaatsen  in  Neder- 
land, waar  de  waarnemingen  10  jaar  of  meer  omvatten. 

Tabel  Ha  geefb,  voor  diezelfde  plaatsen,  het  aantal  per- 
centen aan  van  het  geheele  regenbedrag,  dat  in  elke  maand 
des  jaars  valt.  Men  verkrijgt  hierdoor  een  overzicht  van 
de  verdeeling  van  den  regen  op  de  plaats  gevallen  over  het 
jaar,  onafhankelijk  van  de  totale  hoeveelheid  regen  ? 

Tabel  Ib  en  Hb  geven  hetzelfde  aan  als  Tabel  Ia  en  Ila, 
muar  voor  28  plaatsen,  waar  slechts  gedurende  een  tijdvak, 
korter  dan  10  jaar,  waarnemingen  verricht  zijn.  Een  merk- 
waardig resultaat,  waartoe  de  heer  Engelenburg  geraakt 
is,  is  dat  het  maximum  van  regenval  niet  overal  in  dezelfde 
maand  valt,  zoodat  hij  er  toe  gebracht  wordt  zesderlei 
groepen  van  plaatsen  aan  te  neemen: 

1°  die  het  maximum  in  Juli  hebben, 

2^    »      >  »  »    Augustus  hebben, 

3^  »  een  hoofdmaximum  in  Augustus  en  een  secundair 
maximum  in  October  hebben, 

40  die  een  hoofdmaximum  in  October  of  November  en 
een  secundair  maximum  in  Augustus  hebben, 
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h^  die  in  Augustus  en  October  nagenoeg  even  groote 
maxima  hebben; 

6^  die  een  maximum  in  October  hebben. 

Tabel  III  geeft  de  maaudperceuten  yoor  deze  verschillende 
groepen  aan. 

Om  de  veranderlykheid  van  den  regenval  der  afzonderlgke 
maanden  aan  te  geven,  bevat  Tabel  lY  voor  alle  plaatsen, 
waarvan  de  waarnemingen  van  10  of  meerjaren  beschikbaar 
waren,  de  gemiddelde  afwgkingen  der  maandel^ksche  hoe« 
veelheden  van  het  maandelijksch  gemiddelde. 

Ook  deze  tabel  geeft  tot  merkwaardige  gevolgtrekkingen 
aanleiding.  In  de  eerste  plaats  berekent  de  schrgver,  naar 
eene  bekende  formule,  die  wij  gedeeltelgk  aan  Gauss,  gedeel- 
telijk aan  C.  A.  F.  Petkes  verschuldigd  zijn,  die  echter  bij 
hem  eenigszins  anders  gegeven  wordt,  nl.  in  eenen  vorm 
die  Fëchner  er  aan  g^even  heeft,  de  waarschynlijke  fout 
van  de  door  hem  gevondene  gemiddelde  maaadelgkscbe 
regenhoeveelheid  te  Utrecht,  en  vindt  daarvoor  nog  getallen, 
die  van  2,5  tot  4,7  mm.  loopen  ;  de  gemiddelden  van  al  de 
afwgkingen  beschouwende,  komt  hg  o.  a.  tot  het  resul- 
taat, dat  om  de  gemiddelde  maandelgksche  regenhoe- 
veelheid tot  op  1  mM.  (w.  fout)  te  kennen  er  405  jaren 
noodig  zijn. 

Tabel  V  geeft  voor  elk  station  de  beide  jaren  aan,  waarin 
de  grootste  en  de  kleinste  hoeveelheid  regen  gevallen  is, 
alsmede  hoeveel  deze  bedragen  en  hoeveel  zg  van  elkander 
verschillen;  dit  verschil  noemt  de  S.  Amplitudo. 

In  Tabel  VI  vindt  men  voor  elk  station  eene  kolom, 
aangevende  voor  elk  waarnemingsjaar  hoeveel  regen  er  ge- 
vallen is,  het  gemiddelde  cgfer  voor  datzelfde  station  =  100 
aannemende.  Daardoor  wordt  de  lezer  in  de  gelegenheid 
gesteld  te  beoordeelen,  of  er  sprake  van  zgn  kan  om  voor 
het  geheele  land  droge  en  natte  jaren  aan  te  nemen,  welke 
vraag  ook  door  de  laatste  kolommen  derzelfde  tabel,  die 
voor  elk  jaar  het  gemiddelde  cgfer  voor  alle  plaatsen,  enz. 
aangeven,  bevestigend  beantwoord  wordt. 

De  S.  onderzoekt  nog  of  er  verband  te  vinden  is  tusschen 
de  periode  der  zonnevlekken  en  den  regen,  meent  wel  eene 


Naar  onze  meeniDg  heeft  de  schrgyer  met  oordeel  de 
beschikbare  bouwstoffen  verwerkt  en  w^  adviseeren  dus  vol** 
gaarne  de  yerbandeling  eene  plaats  in  de  werken  der  Aka« 
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zwakke  aanwgzing  te  ontdekken,  dat  omtrent  het  zonne- 
vlekken-minimam  iets  meer  regen  yalt,  dan  anders,  maar 
komt  toch  ten  slotte  tot  het  resultaat,  dat  het  gezochte 
yerband  weinig  scherp  te  yoorschgn  treedt. 

Naar  het  oordeel  yan  Referenten  is  er  voldoende  grond 
om  den  invloed  of  het  verband  geheel  te  ontkennen. 

Tabel  VII  geeft  voor  het  geheele  tydvak  van  41  jaren, 
waarover  zich  de  waarnemingen  te  Utrecht  uitstrekken, 
de  hoeveelheden  regen  in  millimeters  voor  elke  >pentade", 
d.  i,  voor  de  vflfdaagsche  tgdvakken,  1 — 5  Januari,  6 — 10 
Januari^  enz. ;  evenzoo  in  eene  2^  kolom  het  totaal  aantal 
r^endagen,  en  ter  vergel^king  er  naast  het  aantal  waar- 
genomene  onweders.     Deze  laatste  z^n  slechts  ingevuld  van  \ 

1    Mei    tot    7  October;  waarom,  wordt  niet  vermeld.     Dat  ^ 

er    van     8    October  tot  30  April  in  de  laatste  41  jaren  te  1 

Utrecht    geene    onweders    zouden    zyn  aangeteekend,  is  niet  j 

aan    te    nemen;    de  eerst  door  Dr.  M.  Snülljün,  lat-er  door  I 

den  Schrgver  zelven  bewerkte,  door  het  Kon.  Meteorologisch  1 

Instituut    uitgegevene    Jaarberichten    over  de  >  Onweders  in  ^ 

Nederland"    vermelden    in    dat   tgdvak  wel  onweders,  al  is  ^ 

het  dan  in  kleineren  getale.  | 

Ten  slotte  vermeldt  de  S.  de  grootste  hoeveelheden  regen, 
die   in  de  verschillende  maanden  des  jaars  in  eene  regenbui  i 

te  Utrecht  zgn  waargenomen.  j 

De    verhandeling    wordt    nog  begeleid  door  acht  kaartjes  i 

van   Nederland,    die    de    verspreiding    van  den  regen  in  de  j 

maanden    Mei  tot    December  aangeven.     Men  vindt  daarop 
zoo   goed    de   beschikbare  gegevens  het  toelaten,  voor  e]k  ' 

maand  de  i^iêohyeten\  (Ignen  van  gelijke  regenhoogte},  voor 
volle  tientallen  van  millimeters,  nl.  40,  50,  GO,  70,  80  en 
90  mm;  ja  in  ééne  maand  kon  ook  die  van  100  mm, 
getrokken  worden.  Voor  de  vier  eerste  maanden  des  jaars 
lieten  de  gegevens  niet  toe,  die  Ignen  te  trekken. 


d 
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demie  in  te  ruimeD.  Alleen  zou,  onzes  inziens,  de  S.  verzocM 
moeten  worden,  over  taal  en  stgl  nog  eens  de  fijne  schaaf 
te  laten  gaan,  de  germanismen  door  hollandscbe  uitdrukkingen 
te  vervangen,  en  ook  de  plaatsing  der  leesteekens  te  herzien, 
opdat  het  opstel,  ook  wat  den  vorm  aangaat,  aan  de  werken 
der  Akademie  geene  oneer  aandoe. 

Utrecht  en  den  Haag,  J.  A.  C.  OÜDEMAXS. 

December  1890.  VAN  DIESEX. 


*! 


DE  LEYENSGESCHIEDBNIS  EENER 
PIGMENTBACTERIE 


SOOE 


M.   W.  BE1J£BINCK. 


§  1- 

Ve&DEELING    dek   CHROMOGEIIE    BACTERIËN    IN    CHEOMOPHORE, 
CHROMOPARB    EN    PARACHROMOPHORE. 

De  beteekenis  van  de  kleurstof  van  chromogene  bacteriën 
ia   Tan    tweeërlei    verschillenden  aard.    Vooreerst,  en  dit  is 
het   geval    bg    de    roode,    purpere,   gele,    groene    en  braine 
bacteriën,    kan    zg    een    integreerend    bestanddeel    van    het 
levende    bacteriënlichaaoi  uitmaken,  gelgk  de  groene  kleur- 
stof der  bladgroenkorrels,  en  dan  moet  daaraan  ongetwgfeld 
een  bepaalde,   z^    het  ook    onbekende,    biologische  functie 
worden  toegekend.    Zulke  bacteriën  kunnen  orthochromophore, 
of,  kortweg,  chromophore  bacteriën  genoemd  worden.    Ia  de 
tweede  plaats  kan  de  kleurstof  een  afscheidingsproduct  zijn, 
dat  toevalligerwgze  niet,  gelyk  in  de  meeste  andere  gevallen, 
kleurloos  is,  en  dat  alleen  onder  bepaalde  cultuuromstandig- 
heden    ontstaat.    Op    deze   groep  is  de  naam  chromopare  of 
eigenlgke    pigmentbacteriën   toepasselgk.    Levende  pigment- 
bacteriën    z^n    meestal    kleurloos,    ook    dan,    wanneeer    zg 
Ueorstof   afzonderen.    Daarop    maken    evenwel    de    violette 
bacteriën    {Bacillus  janthinus^    B.    violaceus    etc.),    die    zoo 
algemeen    in   water    en  grond  voorkomen,  een  uitzondering 
in   zoover  daarbij  de  afgescheiden  kleurstof  uiet  in  de  om- 
geving   diffundeert,    maar    aan    het   lichaam  der  bacteriën, 
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levend  of  dood,  gebonden  blgft.  Zg  vormen  blgkbaar  den 
overgang  van  de  tweede  tot  de  eerste  groep,  waarvan 
z^  zich  onderscheiden,  doordat  zij,  geliijk  gezegd,  slechts 
onder  bepaalde  condities  gekleurd  z^n.  Wellicht  zal  men 
daarvoor  den  naam  parachrcymophon^e  bacteriën  aannemel^k 
vinden. 

De  hier  te  bespreken  soort  behoort  tot  de  echte  pigment- 
bacteriën.  Zy  sch^nt  tot  nu  toe  nog  door  niemand  a%e- 
zonderd  of  beschreven  te  zijn,  zoodat  het  noodig  is  daarvoor 
een  naam  te  kiezen.  Wegens  het  voorkomen  van  twee 
pigmenten  in  de  koloniën  en  andere  culturen,  een  blauw  en 
een  bruin,  stel  ik  als  zoodanig  voor.  Bacillus  ct/aneo-fuscus. 
Als  naverwante  soorten  noem  ik  de  bacteriën  van  blauwe 
melk  {Bacillus  cyanogenus),  van  groen  sputum  (B,  virescens)^ 
van  blauwe  etter  {B,  pyocyanms)  en  van  >  bloedend  brood" 
(J5.  prodigiosus).  De  kleurstof  van  B.  cyaneo-fuscusis  het  naast- 
verwant  met  die  van  B.  cyanogenus;  beide  kunnen  niet  door 
chloroform  of  andere  oplossingsiniddelen  worden  uitgeschud, 
terwijl  dit  wel  het  geval  is  met  de  kleurstof  van  B,  vireseens 
en  B.  pyocyanms. 


§  2. 

VoOEKOMEN    EN    ISOLBEEBN    VAN    BACILLÜS    CYANHO-FÜSCUS. 

Bacillus  cyaneo'fuscus  is  een  niet  algemeen  verspreide  be- 
woner van  water,  waarin  een  weinig  organische  stof  voor- 
komt. Het  isoleeren  gelukte  :  Vooreerst,  uit  duinwater  lang- 
durig in  een  houten  bak  aan  zichzelve  overgelaten.  Vervolgens 
uit  een  bekerglas,  staande  in  het  laboratorium,  waarin  duin- 
water met  een  weinig  tuinaarde,  koolzure  magnesia  en  een 
ammoniakzout,  dat  langzamerhand  in  salpeterigzaur  werd 
omgezet,  voorkwamen.  Ten  derde,  uit  het  water  eener  goot, 
waarin  veel  organische  stoffen  in  zeer  verdunden  toestand 
geledigd  werden.  En  eindelijk,  uit  een  aan  zichzelf  overge- 
laten infusie  van  Papilionaceen wortels  in  duinwater. 
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Verder  werd  onze  bacterie  als  de  oorzaak  van  het  >  zwart 
worden"  van  lijm  en  het  zoogenoemde  »blauwziek"  yan 
Edammer  kaas  Ixerkend. 

Het  isoleeren  uit  water  geschiedt  het  beste,  door  over 
een  gestolten  oplossing  van  10  pCt,  zuivere  gelatine  in 
duin  water  zonder  eenige  verdere  bg  voeging,  het  te  onder- 
zoeken water  te  gieten  en  dan  te  verwijderen,  zoodat  daar- 
mede alleen  oppervlakkige  bevochtiging  plaats  vindt. 

üit  de  blauwe  vlekken  in  kaas  is  het  isoleeren  alleen 
mogel^k  zoolang  deze  vlekken  in  de  eerste  stadiën  hunner 
wording  verkeeren,  en  moet  dan  geschieden  door  het  centrum 
der  vlek  met  een  platina  draad  uit  te  steken  en  in  een 
verdunde  peptonoplossing  over  te  brengen.  Ook  daarb^  ge- 
lakt het  evenwel  slechts  zelden  culturen  te  verkrijgen,  daar 
onze  pigmentbacterie,  na  de  afscheiding  der  kleurstof,  spoedig 
door  de  andere  omzettingen,  die  in  de  kaas  plaats  hebbeUi 
afsterft. 

Vaste  en  vloeibare  mediën,  die  zeer  r^k  zijn  aan  voedings- 
stoffen, zooals  phosphaten,  oplosbare  eiwitten  enz.,  verhin- 
deren öf  den  groei  geheel,  of  veroorloven,  wel  is  waar 
ont prikkeling,  maar  geen  pigmenta&cheiding.  In  dit  laatste 
geval  is  B.  cyaneo'fuscua  niet  gemakkelgk  van  andere  bacte- 
riën te  onderscheiden. 


§  3. 
Pigment. 


Het  pigment  van  B,  cyaneo-fuscua  is  tweevoudig.  Het 
bestaat  uit  een  in  de  gelatine  diffundeerende  biniine  kleurstof 
en  uit  meer  of  minder  donker  blauw,  bruin  of  zwart  ge- 
kleurde spheriten.  De  bacteriën  scheiden  echter  slechts  één 
enkel  groenachtig  pigment  af,  dat  wellicht  identiek  is  met 
het  oorspronkel^ke  zuivere  blauw  der  spheriten,  maar  overi- 
gens zeer  veranderlijk  van  natuur  moet  z^n,  ongemakkelijk 
in  de  bruine  diffundeerende  stof  verandert.  De  grondslag 
der  spheriten  bestaat  uit  het  lichaam  van  een  afjgestorvem 
sterk  opgezwollen  en  geheel  van  vorm  veranderde  bacterie, 
en  is  derhalve  van  eiwitachtige  natuur.  De  kleurstof  is  aan 
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dit  eiwit  op  oyereenkomstige  w^ze  gebonden,  alB  de  koolzare 
kalk  in  de  door  Harting  zoo  nauwkeurig  onderzochte  cal- 
cospheriten,  waarvan  de  grondslag  eveneens  een  eiwitachtige 
stof  is,  welke  door  Ha&ting  calcoglobuline  of  calcofibrine 
genoemd  wordt.  De  tint  der  spheriten  is  af  hankelgk  van 
het  aangeboden  voedsel;  een  zuivere  peptonoplossing  geeft 
ultramargnblauwe  spheriten,  casein  en  eiwit,  daarentegen 
bruin  of  zwart  gekleurde.  In  de  blauwe  vlekken  van  kaas 
zgn  de  spheriten  leizwart,  van  bijna  dezelfde  kleur  z^n  de 
daarin  aanwezige  tjrosin-spheriten,  welke  in  kaas  zoo  uiterst 
algemeen  verbreid  zijn,  en  die,  voorzoover  zg  binnen  het 
bereik  van  de  uit  de  koloniën  van  B.  cyaneo-fuBcus  diffon- 
deerende  kleurstof  gelegen  zijn,  die  kleurstof  gretig  abeor* 
beeren  en  ophoopen. 

Het  blauwe  pigment  wordt  door  oxydeerende  en  reduoee- 
rende  middelen  gemakkelijk  ontkleurd;  met  het  bruine  pig- 
ment geschiedt  dit  moeiel^ker  en  niet  volkomen.  Bij  oxydatie 
is  de  eindkleur  een  lichtbruine  of  geelachtige  tint.  Zelfs 
zwakke  oxydatiemiddelen  geven  tot  deze  ontkleuring  aan- 
leiding. Zoo  toonde  bk  Vbibs  aan,  dat  de  blauwe  vlekken 
in  kaas,  door  z;ichte  verwarming  aan  de  lucht  bg  24®  ^ 
30®  wegtrekken ;  ik  kon  die  waarneming  bg  mgne  culturen 
bevestigen.  Verder  kan  ik  daaraan  toevo^en,  dat  bg  nog 
lagere  temperaturen  de  ontkleuring  bg  voldoende  zuurstof- 
toetreding wel  langzamer  maar  op  den  duur  (bgv.  na  enkele 
weken)  toch  even  volledig  tot  stand  komt.  Sterker  oxydee- 
rende middelen,  zooals  waterstofsuperoxyd,  salpeterzuur  en 
chroomzuur  geven  tot  zeer  snelle  ontkleuring  aanleiding. 

Aangaande  de  chemische  natuur  der  kleurstoffen,  waag 
ik  het  niet  een  bepaald  oordeel  uit  te  spreken.  Bg  analogie 
besluitende  moet  aan  anilinekleurstoffen  gedacht  worden, 
en  de  gemakkelgke  omzetting  van  het  blauwe  lichaam  door 
natrium -hydrosulfiet  in  een  kleurloos  chromogeen,  dat  bg 
luchttoetreding  weder  onmiddelgk  blauw  wordt,  herinnert 
aan  indigo.  Het  blauwe  en  het  bruine  pigment  zgn  onge» 
twgfeld  chemisch  naverwant,  waarschgnlgk  is  het  laatste 
een  oxydatieproduct  van  het  eerste. 
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§  4. 
Voeding. 

Alle  levende  organismen  kunnen  ten  aanzien  hunner  plas- 
tische stikstof  voeding  in  twee  groepen  verdeeld]  worden, 
groepen,  waarop  de  namen  pepton-organisnien  en  kooïstofêtik' 
stof^organismen  toepasselgk  zyn.  Tot  de  laatste  groep  die 
zich  in  een  vijflial  kleinere  afdeelingen  laat  verdeden,  be- 
hoeren  bijv.  de  hoogere  dieren,  die  behalve  pepton  een 
koolhydraat  voor  hun  plastische  voeding  vereischen,  en  daar- 
om pepton-koohtoforganiamen  kunnen  genoemd  worden.  Verder 
de  hoogere  planten,  die  naast  een  koolhydraat  als  kool- 
stofbron, óf  pepton,  öf  een  amid,  of  een  ammoniakzout,  óf 
een  nitraat  als  stikstof  bron  vereischen.  Daarop  is  de  naam 
mtraatkoóUto^'Organismen  toepassel^k. 

Bacillus  cyaneo'fuscus  behoort  tot  de  niet  zeer  omvangrgke 
groep  der  pepton-organtsmen,  dat  is  voor  de  plastische  voeding, 
waarbg  groei-  en  pigmentvorming  mogelijk  zijn,  wordt  niets 
anders  vereischt  dan  pepton  (met  de  noodzakelgke  zouten). 
Zoodoende  is  B.  c,  die  een  krachtig  proteolytisch  enzym  af- 
scheidt, in  staat  te  leven  ten  koste  van  eiwit,  gelatine,  ca- 
seïne of  fibrine  zoowel  als  van  pepton  siccum  alleen.  De 
peptonen,  die  uit  de  genoemde  eiwitachtige  lichamen  ont- 
istiuiDf  zijn  wellicht  verschillend,  waarmede  het  bovenge- 
noemde verschil  in  kleur  der  spheriten  zou  kunnen  samen- 
hangen. De  toevoeging  van  andere  stoffen  zooals  suiker, 
asparaginCf  glycerine,  appelzure  ammoniak,  wgnsteenzure 
natronkali,  had  geen  gunstigen  invloed  op  kleurstof  af- 
scheiding of  groei.  Eenigszins  belangrijke  hoeveelheden  dezer 
stoffen  werken  zelfs  nadeelig.  Ook  zuren  en  alkaliën  kun- 
nen slechts  in  sporen  verdragen  worden.  Zelfs  de  concen- 
tratie der  peptonoplossing  moet,  om  het  gunstigste  effect 
te  bereiken,  1  pCt.  ik  2  pCt.  niet  overschreden.  Of  bij  hoogere 
concentratiën  de  pepton  zelve,  of  wel  de  daarmede  steeds 
in  vereeniging  voorkomende  bgmengselen  van  invloed  zgn, 
werd  niet  vastgesteld,  waarschgnlgk  is  het  laatste  het  geval. 
De  aanwezigheid  van  hoeveelheden  suiker,  zelfis  geringer  dan 
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2^/o  'glucose  en  dan  4^/^^  melksuiker  werken  ook  in  zoover 
schadelgk,  dat  daardoor  de  enzymafscheiding  wordt  tegenge- 
gaan, waardoor  caseïne,  eiwit  of  gelatine  ophouden  voedsel 
te  zgn. 

Dat  de  bovengenoemde  op  de  stikstofvoeding  berustende 
groepen  niet  scherp  van  elkander  zgn  gescheiden  was  wel 
te  verwachten.  Zoo  kan  de  meest  actieve  toestand  van 
Bacillus  cyaneo-fuBcus  groeien  en  pigment  afscheiden  in  een 
oplossing  van  ^/^^/o  glucose  met  VéVo  asparagine  in  duinwater 
en  treedt  daardoor  ie  de  groep  der  amidmikroben.  Alle  func- 
tiën  zjjn  bg  deze  wgze  van  voeding  echter  veel  trager  dan 
bij  de  peptonvoeding. 


§5- 

Vehzwakkino. 

B.  cyaneo'/uscus  is  een  goed  voorbeeld  tot  het  leereu 
kennen  van  de  verschgnselen  van  verzwakking  van  groei- 
kracht  en  van  het  verlies  van  kenmerken  in  het  algemeen, 
waaraan  zooveel  bacteriën  en  daaronder  vooral  de  pepten 
bacteriën,  in  hooge  mate  onderhevig  zyn. 

Onder  de  verschillende  middelen,  waardoor  deze  erfel^ke 
verandering  in  de  eigenschappen  kan  worden  teweeggebracht 
staat  de  invloed  der  temperatuur  bovenaan.  By  B,  eyamo^ 
fuscus  is  deze  invloed  de  volgende. 

Worit  onze  bacterie  voor  het  eerst  uit  de  vrije  natuur, 
bgv.  uit  duinwater  geïsoleerd,  dan  laat  zich  voor  de  pigment- 
vorming  en  groei  een  optimumtemperatuur  van  omstreeks 
180  C.  (150  ^  20  C.)  vaststellen,  namelflk  by  het  cultiveeren 
op  10  pCt.  gelatine  opgelost  in  duin  water.  B^  het  herhaal- 
delijke overenten  dezer  culturen  op  geleken  bodem,  vroeg- 
tgdig  genoeg  om  de  schadelijke  werking  der  afscheidings* 
producten  uit  te  sluiten,  en  tusschen  de  genoemde  tem- 
peratuurgrenzen,  bemerkt  men  dat  weldra  bg  iedere  nieuwe 
overentingi  het  opkomen  in  de  getrokken  strepen  onregel- 
matiger en  de  groei  in  de  verkregen  koloniën  langzamer 
worden.    In  een  bepaald  geval  was  na  zes  overentingen  binnen 
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een  tijdsverloop  van  vijf  weken,  de  venrenigvuldiging  op 
gelatine  geheel  onmogelijk  geworden.  Deze  verzwakte  cultuur 
bleek  echter  in  Vs  P^^*  peptonoplossing  in  duinwater,  nog 
voor  sterken  groei  en  pigmentvorming  geschikt  te  wezen. 
Toen  ook  deze  vorm  van  overplanting  een  maand  lang,  na 
tusschenruimten  van  ongeveer  3  dagen  bij  temperaturen 
gelegen  lusscheii  15  en  20^  C.  was  voortgezet,  hield  plotse- 
ling de  pigmentvorming  geheel  op,  en  na  uitvoering  van 
twee  nieuwe  overentingen  in  een  peptonoplossing  stond  ook 
alle  yerdere  groei  stil. 

Gel^kt^dig  daarmede  waren  culturen  uitgevoerd  in  een 
kelder,  waar  de  temperatuur  niet  hooger  steeg  dan  tot  on- 
geveer 10^,  en  meestal  op  omstreeks  6<>  C.  gehouden  kon 
worden.  Ook  deze  waren  wel  eenigszins  verzwakt  maar  daarbij 
was  zelfs  na  maanden  groei  en  pigmentvorming  op*  gelatine 
mogel^k  gebleven. 

Deze  waarnemingen  komen  mij  vooral  daarom  belangrijk 
voor,  omdat  wg  hier  een  verzwakkenden  invloed  leeren  ken- 
nen, die  niet  gelijk  bij  de  verzwakking  der  virulentie  van 
pathogene  bacteriën  alleen  onder  omstandigheden,  welke 
slechts  in  de  laboratorien  kunnen  verwezenlijkt  worden, 
tot  stand  komt,  maar  die  in  de  natuur  zelve  werkzaam 
kan  wezen,  ja,  volgens  mijne  overtuiging,  noodzakelijk 
wey.en  moet. 


§  0. 

KAN    AAN    VEBZWAKTE    CULTUBEN    DK    ACriVlTEIT 
WORDEN    TERUGGEGEVEN  ? 

Aan  Bacillus  cyanogenus,  die  door  groei  bij  temperaturen 
boven  20^  C,  big  aanwezigheid  van  suiker  verzwakt  was, 
zoodat  daardoor  in  gekookte  melk  geen  pigmentvorming  meer 
plaats  had  en  op  vleeschwaterpeptongelatine,  een  verlang- 
zaming van  groei  was  waar  te  nemen,  is  de  activiteit  lang- 
zamerhand volledig  teruggekeerd  door  de  culturen  op  vleesch- 
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'w'aterpeptongelaiine,  zonder  keukenzout,  bij  omstreeks  2^C. 
maanden  laog  aan  zich  zelf  over  te  laten.  De  groei 
gedurende  dien  tgd  was  door  de  lage  temperatuur  zeer 
tegengehouden,  maar  daarbg  was,  na  een  tgdsverloop  van 
drie  maanden,  waarin  slechts  één  overenting  had  plaats  ge- 
had, de  groeikracht  bij  hoogere  temperaturen  gestegen  en 
het  vermogen  om  in  gekookte  melk  pigment  te  vormen 
teruggekeerd.  Mgn  bekendheid  met  B.  cyaneo-fuscus  is 
korter  van  duur  dan  met  B,  cyanogenus,  maar  ook  daarvoor 
kan  ik  reeds  met  zekerheid  besluiten  tot  de  mogelijkheid  van 
de  regeneratie  der  activiteit  van  weinig  verzwakte  vormen,  door 
deze  langdurig  bij  zeer  lage  temperaturen  te  doen  groeien. 
Vroeger  ben  ik  ook  reeds  tot  een  overeenkomstig  besluit 
ten  aanzien  van  de  lichtfunctie  der  lichtbacteriën  van  de 
Noordzee  gekomen,  en  ik  zou  instaat  zgn  deze  voorbeelden 
nog  met  eenige  andere  te  vermeerderen. 


§  7. 

VERZWAKKING    VAN    DE    VEGETATIEKRACHT   BIJ    HOOGERE 
PLANTEN    EN    DIEREN. 

Verzwakking  van  vegetatiekracht  schijnt  bij  al  wat  leeil 
te  kunnen  voorkomen.  Trekt  men  de  slotsom  uit  Dahwin's 
omvangryke  onderzoekingen  op  dit  gebied,  zoo  komt  men 
tot  het  besluit,  dat  de  biologische  oorzaak  dezer  verzwakking, 
b^  hoogere  planten  en  dieren,  in  langdurige  verwantschaps- 
teelt  en  in  langdurige  ongeslachtelijke  vermenigvuldiging  is 
gelegen,  en  verder,  dat  de  natuur  de  sexualiteit,  —  dat  is 
de  versmelting  van  twee  protoplasten  van  ongelijke  afstam- 
ming, —  heeft  ingesteld,  om  deze  verzwakking  tegen  te  gaan 
en  op  te  heffen. 

Door  zoodanige  biologische  verklaring  wordt  evenwel 
geen  licht  verspreid  over  de  physiologiscJie  factoren,  waarop 
de  verzwakking  berust.  De  vraag  rgst  in  hoever  het  ge- 
wettigd is  hierbg  tot  het  bestaan  van  algemeene  invloeden 
te    besluiten,    die    bg    alle    levende    wezens    in  de  bedoelde 
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richtiog  werkzaam  kannen  zgn.  De  verschgnselen  by  de 
bacteriën,  bij  sommige  schimmels,  bg  Cystococcus  humicola 
en  bij  Scenedesmus  <icutu8  waargenomen,  geven  aanleiding 
om  in  dit  opzicht  in  de  eerste  plaats  aan  de  temperatuur 
ie  denken,  en  de  hypothese,  dat  hoogere  planten  en  dieren, 
evenals  bacteriën,  al  is  het  ook  in  mindere  mate,  door 
langdarigen  groei  nabg  of  boven  het  voor  de  bepaalde 
soorten  bestaande  temperatuaroptimum,  aan  een  blgvende 
en  erfelgke  vermindering  van  vegetatiekracht  onderworpen 
zgn,  dringt  zich  als  het  ware  van  zelve  op  den  voorgrond. 
Vooral  bg  planten  zon  het  niet  moeilgk  wezen  door 
proefnemingen  de  waarde  dezer  hypothese  te  toetsen. 


PROCES-VERBAAL 


VAV  DB 


(iKWONE  VERGADERING  DER  APDEELING  NATUURKUNDE, 
op  Zaterdag  31  Januari  1891. 


Tegenwoordig  de  Heeren :  van  der  Waals  Onder- Voorzitter, 
VAN  DoEP,  Maetin,  Loebntz,  Zaaijee,  Mac  Gillavey,  Hoff- 

MANN,    BlERENS    DE    HaAN,    PlACE,    VAN    't    HoFF,    A.   C.  OuDE- 

mans  je.,  Bakhuis  Roozebooh,  van  Bikusdijk,  Feanchimont, 
MoLL,  Rauwbnhofp,  Beutbl  de  la  Rivièeb,  Geinwis,  Schoutb, 
Korteweo,  Pekelhaeing,  Eostee,  Mulder,  Hoooewbeff,  Hoek, 
Zeeman,  Webee,  J.  A.  C.  Oüdemans,  Enoelmann,  Beteeinck, 
VAN  Bbmmelen  en  G.  A.  J.  A.  Oüdemans,  Secretaris. 

—  Het    Proces- Verbaal  der  vorige  Zitting  wordt  gelezen 
en  goedgekeurd. 

—  Worden    gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ont- 
\       vangen  werken  der  Akademie  van  de  navolgenden : 

I  1^.   H.  G.  VAN  DB  Sande  Bakhuyzen,  Directeur    van    de 

Sterrewacht  te  Leiden,  15  Januari  1891;  20.  W.  P.  Wol- 
TKRs,  Bibliothecaris  van  de  Maatschappy  der  Nederlandsche 
l.fttterkunde  te  L<ïiden,  30  December  1890  ;  30.  J.  F.  L. 
Schnbidee,  Bibliothecaris  van  de  polytechnische  School  te 
Delft,  5  Januari  1891 ;  4^.  De  gedeputeerde  Staten  van 
Friesland  te  Leeuwarden,  15  Januari  1891;  5^.  W.  B. 
BoELEs,  Bibliothecaris  van  het  Friesche  Genootschap  voor 
Geschiedenis  en  Oudheidkunde  te  Leeuwarden,  30  December 

▼iBtL.  BH  MEOBD,  AFO.  KATUUBK.  3<ie  BBBKS  DBBL.  VIII.  ^2 
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1890;     60.   P.    WiLLEMS    te    Leuven,    23    Januari    1891; 
70.    den    Directeur    van    het    Institut    royal    géologique   te 
Budapest,   19  Januari  1891;     80.   C.  Gjsgbnbaub.  te  Heidel- 
berg,    29    December  1890;     90.    H.  Knoblaüch,  Voorzitter 
van  de  kais.  Leopoldinisch-Carolinische  Akademie  der  Natur- 
forscher  te  Halle  a/S,  28  November  1890;     10^.  D.  Steic- 
KER,  Bibliothecaris  van  de  Senckenbergische  Naturforschen- 
de    Gesellschaft    te    Frankfort    a.    M.,  30  December  1890; 
110.  P.  ScHiEMENz,  Bibliothecaris  van  het  Station  zoologique 
te  Napels,  26  December  1890  ;     120.  M.  Bfllati,  Secretaris 
van  de  reale  Accademia  di  Scienze,  Lettere  ed  Arfi  te  Padua, 
19    Januari    1891;      130.  P.    Bortolotti,  Secretaris  van  de 
Accademia  reale  delle  Scienze  te  Modena,  15  December  1890; 
140.  H.    G.    Zeuthen,    Secretaris    van  de  kongelige  danske 
Videnskabernes  Selskab  te  Kopenhagen,   15  December  1890; 
150.  S.    P.    Langlby,    Secretaris  van  de  Smithsonian  Insti- 
tution    te    Washington,    24    December  1890;     I60.  H.  M. 
Paul,    Bibliothecaris    van    het    ü.  S.  naval  Observatory  te 
Washington,    26    December    1890;     I70.    W.    T.    Haeris, 
Bibliothecaris  van   het  Bureau  of  Education  te  Washington, 
26  December  1890;     I80.  J.  O.  Pilling,  Secretaris  van  de 
U.  S.  geological  Survey  te  Washington,  29  December  1890; 
190.    E.    II.  Stevens,  Bibliothecaris  van  het  Department  of 
Agriculture    te    Washington,  3  Januari  1891 ;     200.  E.  C. 
PiCKERiNG,    Directeur  van  het  Harvard  College  Observatory 
te  Cambridge,  7  Januari  1891;     210.  M.  Dewey,  Secretaris 
van  de  State  Library  te  Albany,  27  December  1890 ;     22'^. 
G.    Hambad,    Bibliothecaris    van  de  Acadeniy  of  Science  te 
St.  Louis,  5  Januari  1891;     230.  E.  S.  Holden,  Bibliothe- 
caris van  het  Lick  Observatory  te  Mt.  Hamilton,  2  Januari 
1891;     240.  J.  Thorburn,  Bibliothecaris  van  de  geological 
and    natura!    History    Survey  te  Sussex,   14  Januari  1891; 
250.  den  Secretaris  van  het  Canadian  Institute  te  Toronto, 
1891;     260.    den    Bibliothecaris    van  het  nova  Scotian  In- 
stitute of  natural  Science  te  Halifax,  1891;     270.  F.  Kurtz, 
Bibliothecaris    van    de    Academia    nacional    de    Ciencias  te 
Cordoba,  19  November  1890, 
Aangenomen  voor  bericht. 
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—  Voorts  Brieven  ten  geleide  van  Boekgeschenken  van 
de  navolgenden: 

1^.  Het  Ministerie  van  Binnenlandsche  Zaken  te  's  Gra- 
venhage,  14  Januari  1891;  20.  Het  Ministerie  van  Justitie 
te  's  Gravenhage,  10  Januari  1891  ;  80.  J.  E.  Alb£bts  te 
Aarlanderveen,  26  December  1890;  4fi.  J.  W.  Bbck  te 
Groningen,  Januari  1891  ;  5^.  A,  G.  Vobderhak  te  Ba- 
tavia, 12  December  1890;  60.  J.  Poetee  te  Cambridge, 
17  November  1890;  70.  D.  Ghilovi,  Directeur  van  de  R, 
Bibliotheca  nationale  centrale  te  Florence,  1891 ;  8^.  H. 
D.  ToDD,  Superintendant  van  het  nautical  Almanac  Office 
te  Washington,  7  October  1890;  90.  A.  R.  C.  Sblwun, 
Directeur  van  de  geological  and  natural  History  Survey  te 
Washington,  1890;  v^aarop  het  gewone  besluit  valt  van 
schriftel^ke  dankbetuiging  en  plaatsing  in  de  Boekerg. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren: 

P.    Kennisgevingen    van   de  Heeren  van  de  Sande  Bak- 

HUYZEN,    BeHRENS,    ScHOLS,  StOKVIS,  MiCHABLIS,  en  VAN  DiKSEN, 

dat  zg  verhinderd  zgn  de  vergadering  bg  te  wonen. 

20.  Een  brief  van  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken 
(24  Januari  1891),  waarin  kennis  wordt  gegeven,  dat  inde 
maand  Mei  e.  k.  het  2^  omithologisch  Congres  gehouden 
zal  worden  te  Buda-Pesth,  en  dat  de  Hongaarsche  Regeering 
den  wensch  te  kennen  heeft  gegeven,  dat  die  byeenkomst 
door  een  afgevaardigde  der  Nederlandsche  Regeering  mocht 
worden  b^gewoond.  De  Minister  is  bereid,  aan  dit  verlan- 
gen gevolg  te  geven,  indien  de  opdracht  daartoe  aan  een 
erkend  bekwaam  Nederlandsch  Omitholoog,  buiten  bezwaar 
van  's  R^ks  schatkist,  kan  worden  verleend,  en  noodigt  de 
Afdeeling  uit,  met  eenigen  spoed  te  willen  mededeelen,  of 
er,  en  zoo  ja  welke,  Nederlandsche  Ornithologen  bereid  zijn, 
eene  opdracht  als  de  boven  bedoelde^  buiten  bezwaar  van 
*s  llgks  schatkist,  te  aanvaarden. 

Op  eene  desbetreffende  vraag  van  den  Voorzitter,  deelt  de 
iJecretaris  mede,  dat  eene  dergelyke  missive  van  den  Minister 
b^  de  Afdeeling  ontvangen  was,  toen  het  eerste  omitholo- 
gische    Congres    zou    samenkomen,   en  dat  toen,  daar  geen 

22* 
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yan  de  zoologische  leden  der  Afdeeling  zich  beschikbaar 
wenschte  te  stellen,  besloten  werd,  den  Heer  A.  vaiï  Bem- 
MBLBN,  Directeur  van  den  Dierentuin  te  Rotterdam,  uit  te 
noodigen,  zich  het  mandaat  als  afgevaardigde  der  Regeering 
te  laten  welgevallen.  Genoemde  Heer  had  echter  voor  die 
opdracht  bedankt. 

Na  deze  mededeeling,  en  nadat  opnieuw  gebleken  was, 
dat  niemand  van  de  zoölogische  leden  der  Afdeeling  het 
door  den  Minister  bedoelde  mandaat  wenschte  te  aanvaar- 
den, wordt  besloten,  de  Heeren  A.  van  Bekmelen  voor- 
noemd, en  J.  BüTTiKOFEE,  Conservator  aan  's  Rijks  Museum 
van  natuurlijke  Historie  te  Leiden,  met  het  verlangen  des 
Ministers  bekend  te  maken  en,  zoodra  hunne  antwoorden 
ontvangen  zijn,  de  noodige  inlichting  aan  Z.  Exc.  te  Ter- 
schaffen. 

30.  Het  bericht  van  overlijden  van  wijlen  den  Heer  Jeax 
Baptistb  Joskph  Liagre,  Secrétaire  perpétuel  de  TAcadémie 
royale  des  Sciences,  des  Lettres  et  des  Beaux-Arts  de  Bel- 
gique,  op  den  13^en  Januari  j.1.  Wordt  besloten,  deze 
kennisgeving  met  een  adres  van  rouwbeklag  te  beantwoorden. 

40.  Een  schrijven  van  den  heer  Dr.  Jan  de  Vrtes,  leeraar 
aan  de  H.  B.  S.  te  Kampen,  ter  begeleidirg  van  eene  verhan- 
deling over  »Involuties  in  het  complexe  vlak**,  welke  wordt 
aangeboden  voor  de  werken  der  Akademie.  De  Heeren 
ScHOüTE  en  BiERENS  DE  Haan  verklaren  zich  bereid,  over 
de  verhandeling  te  rapporteeren  in  de  Februari-vergadering. 

—  De  Heeren  Süringar  en  C.  A.  J.  A.  Oüdemans,  aange- 
wezen om  te  adviseereu  omtrent  de  bestemming,  te  geven 
aan  het  door  den  Heer  Dr.  F.  A.  F.  O.  Went  aan  de  Afdee- 
ling overgelegde  Verslag  van  zijn  verblijf  aan  het  Buiten- 
zorgsche  Station,  stellen  voor,  dit  verslag  te  doen  opnemen 
in  de  Verslagen  en  Mededeelingea,  en  op  het  Proces- Verbaal 
der  December-zitting  te  doen  volgen.  Aldus  wordt  besloten. 

—  De  Heeren  Schoute  en  Bierens  de  Haan  brengen  een 
gunstig  rapport  uit  over  de  in  de  December- vergadering  in 
hunne    banden    gestelde    verhandeling  .van    den  Heer  J.  C. 
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Ki.üYY£R,  leeraar  aan  de  H.  B.  S.  te  Breda.  De  conclusie 
strekt  om  haar  te  bestemmen  voor  de  Verslagen  en  Mededee- 
lingen.     Aldus  wordt  besloten. 

—  De  Heer  van  Bbmmelen  brengt,  bij  ontstentenis  van  den 
Heer  Beubens,  een  beknopt  verslag  uit  over  hetgeen  in  het 
jaar  1890  door  de  geologische  Commissie  werd  verricht,  en 
legt  daarb^  over  de  uitvoeriger  opstellen  van  de  Heeren  Dr. 
J.  LoRiÉ,  Dr.  H,  VAN  Capfellb  en  den  Heer  Schrobdbe  van 
DER  Kolk,  die  zich  bereid  hadden  verklaard,  de  Commissie  in 
hare  werkzaamheden  behulpzaam  te  zijn.  Tevens  wordt  door 
den  penningmeester  der  Commissie,  den  heer  van  Riemsdijk, 
de  rekening  en  verantwoording  overgelegd  van  de  som  van 
ƒ  500,  waarover  de  Commissie  in  het  afgeloopen  jaar  mocht 
beschikken.  Die  rekening  en  verantwoording  sluit  met  een 
voordeelig  saldo  van  ƒ  37.40.  Na  eenige  discussie  wordt 
besloten,  den  Minister  van  Binnenlaudsche  Zaken  een  af- 
schrift aan  te  bieden  van  het  voorgelezen  beknopter  rapport, 
en  daaraan  de  mededeeling  toe  te  voegen,  dat  binnen  kort 
de  gedrukte  uitvoerige  verslagen  aan  Z.  Exc.  zullen  worden 
toegezonden.  Ook  wordt  aangenomen  het  voorstel  der  Com- 
missie, om  eene  nieuwe  subsidie  van  ƒ  500  voor  het  jaar 
1891  aan  te  vragen,  nadat  door  den  Heer  Martin,  ook  uit 
naam  der  Heeren  van  Bemmelen  en  van  Riemsdijk,  te  ken- 
nen was  gegeven,  dat  voor  het  oogenblik  geen  hoogere  som 
werd  genoemd,  omdat  de  schijn  van  concurrentie  vermeden 
moest  worden  met  plannen  van  anderen,  welke  zich  de  ver- 
vaardiging van  eene  geologische  kaart  van  Nederland  ten 
doel  hadden  gesteld. 

—  De  Heer  Hoogewerfp  spreekt,  ook  uit  naam  van  het  lid 
Van  Dorp  —  in  verband  met  hun  vroegeren  arbeid  over  de 
omzetting  van  succinphenylamide  met  onderbromigzuurka- 
ham  —  over  de  inwerking  van  onderbromigzure  en  onder- 
chlorigzure  alkaliën  op  phtaalimide. 

Wordt  1  mol.  phtaalimide,  onder  omschudden  en  afkoe- 
len, opgelost  in  een  loog,  die  3  mol.  E  O  H  in  10  pCt.  opl. 
en  1  mol.  KOBr  bevat;  aan  die  oplossing  nog  3  mol. £! O H 
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to€gevo^,  en  —  na  yerwarming  tot  op  80^  C.  —  de 
vloeistof  met  azgnzunr  zuur  gemaakt,  zoo  wordt  door  toe- 
Yoeging  van  azgnzuurkoper  een  onoplosbaar  koperzout  neer- 
geslagen, waaruit  door  ontleding  met  H^S  anthramlzuur 
wordt  gewonnen  in  eene  hoeveelheid,  85  pCt.  bedragende 
van  die,  welke  de  theorie  aanwgst. 

Het  is  nog  niet  met  zekerheid  te  z^gen  of  aan  het  ge- 
wone phtaalimide  de  symetrische  of  de  onsymetrische  for- 
mule toekomt.  Uitgaande  van  deze  laatste  kan  de  vorming 
van  het  anthranilzuur  door  de  volgende  vergel^kingen  weder- 
gegeven worden : 

J.K 

~C=NH  p_^  ^' 

I  C,H,      >0        +K0H  +  K0Br  =  C,H4ZcÖ0K 

II  Ce  B,Z  c  OOK  +  2  K  O  H  =K^  CO'  +  K  Br-hC,  H^Ilg^J^ 

Neemt  men  voor  het  imid  de  symetrische  formule  aan, 
zoo  kan  men  soortgelyke  vergelgkingen  opstellen. 

Dezelfde  omzetting  werd  ook  met  andere  onderbromig- 
zure  zouten  der  alkaliën  of  der  alkalische  aarden,  ook  met 
de  onderchlorigzure  zouten  dier  metalen  verkregen. 

Spreker  treedt  nog  in  eenige  bgzonderheden  aangaande  de 
afscheiding  en  zuivering  van  het  anthranilzuur  en  voert  de 
bewgzen  aan  voor  de  identiteit  van  het  door  bovengenoemde 
reactie  verkregen  zuur  met  het  orthoamidobenzoëzuur,  het  ook 
uit  indigo  gewonnen  anthranilzuur  —  onder  meerdere :  het 
smeltpunt  van  het  zuur  en  van  verscheidene  zgiier  verbindin- 
gen en  de  omzetting  in  salicylzuun  De  zwavelzure  verbinding, 
bereid  met  anthranilzuur,  afkomstig  van  indigo,  kristalliseert 
in  water  niet  met  2  mol.  kristalwater,  zooals  gewoonl^k 
opgegeven  wordt,  doch  met  eene  hoeveelheid,  die  met  1  mol. 
(of  iets  meer)  overeenkomt.  Voor  de  zwavelzure  verbinding 
van  het  anthranilzuur  uit  phtaalimide  %verd  hetzelfde  kristal- 
watergehalte  en  door  Prof.  Bbh&ens  denzelfden  kristalvorm 
waargenomen  als  voor  de  eerstgenoemde  verbinding. 

Op  de  beteekenis,  die  in  eene  vereenvoudigde  bereidings^ 
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W^ze  van  het  anthranilznnr  kan  gelegen  ziyn,  wordt  geWé^ 
zen.  Proeven,  door  Dr.  Beijeeinck  genomen,  toonen  aan,  dat 
in  het  vermogen  de  alkoholgisting  en  azgnzuurvorming  tegen 
te  gaan,  het  anthranilzuur  ver  bij  het  salie jlznnr  achterstaat. 
T^enover  de  melkzuurgisting  werden  gunstiger  resultaten 
verkregen  en  kwam  de  werking  van  3 — 5  deelen  anthranil- 
zuur met   1  deel  salicylzuur  overeen. 

Zeer  zuiver  salicylzuur  —  vrij  van  de  gewone  bymengin- 
gen  van  het  uit  phenol  bereide  salicylzuur  — '  kan  gemak- 
kelgk  uit  anthranilzuur  worden  gewonnen. 

Ook  de  omzetting  van  het  volgens  Aschan  uit  phtaal- 
imide  bereide  phtaaldiamide  met  onderbromigzuur-  en  onder- 
ehlorigzuurkalium    in    alkalische   oplossing,  werd  nagegaan. 

—  C  NHs 
Werd    1    mol.  K  O  Br  of  K  O  Cl  op  1  mol.  C0H4       >0 

-C«0 

genomen,  zoo  ontstond  het  benzoyleenureum,  identisch  met 
de  verbinding,  die  door  Griess  uit  orthoamidobenzoëzuur 
en  ureum  is  bereid.  Met  2  mol.  E  O  Br  wordt  een  gebroomd 
derivaat  van  dat  ureum  verkregen. 

Aan  de  Heeren  van  Brbukelbveen  en  Docters  van 
Lebuwen  brengt  de  spreker  dank  voor  de  toew^ding,  waar- 
mede door  hen  aan  dezen  arbeid  werd  deelgenomen. 

Yerschillende  praeparaten,  waarop  het  medegedeelde  be- 
trekking had,  werden  getoond. 

r  De   Heer  Lorentz  bespreekt  Maxwbll's  theorie  der  elec- 

\  triciteitsbeweging  en  behandelt  in  het  bizonder  de  ver- 
!  Bchijnselen  in  ponderabele  stoffen,  die  in  beweging  verkeeren, 
;  terw^l  de  daarin  aanwezige  aether  in  rust  blgft.  Daarbg 
wordt  elke  electrische  stroom  in  zulk  eene  stof  en  elke  dië- 
lectrische  polarisatie  van  hare  molekulen  opgevat  als  eene 
verplaatsing  van  electrisch  geladen  deeltjes,  die  door  tusschen- 
komst  van  den  aether  op  elkander  werken.  Van  deze  deeltjes 
^ordt  aangenomen,  dat  z^  eene  zekere  uitgebreidheid  bezitten 
en  dat  de  ruimtedichtheid  e  hunner  electrische  lading  door- 
loopend  van  punt  tot  punt  verandert  en  aan  de  buitenzgde 
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O  woi*dt,  bovendien  dat  de  aether  de  deeltjes  doordringt, 
zoodat  ook  in  hun  binnenste  eene  diëlectrische  verplaatsing 
in  den  aether  bestaat. 

De  componenten  dezer  verplaatsing  worden  door  ƒ,  g^  k 
voorgesteld;  zij  worden,  evenals  andere  grootheden,  die  ter 
sprake  komen,  in  electromagnetische  maat  nitgedmkt  en 
als  functiën  van  den  tijd  t  en  de  coördinaten  ;r,  y,  it  van  een 
vaststaand  punt  opgevat. 

Buiten  de  electrisch  geladen  deeltjes  voldoen  ƒ,  g,  h  aan 
de  voorwaarde: 

d^       dy       0^ 

maar  binnen  een  deeltje  moet  men  deze  vergel^king  verran- 
gen  door: 

d«       oy       dz 

De  verplaatsing  van  een  geladen  deeltje  door  den  stil- 
staanden  aether  wordt  in  rekening  gebracht  door  in  aan- 
merking te  nemen,  dat  nu  op  deze,  dan  op  gene  plaats  de 
som  der  drie  dififerentiaalquo tienten  eene  voorgeschreven 
waarde  6  moet  hebben. 

Voor  de  componenten  van  den  electrischen  stroom  wor- 
den de  volgende  uitdrukkingen  aangenomen: 

waarin    |,  tj,  ^   de   componenten  der  snelheid  van  het  ge- 
laden deeltje  voorstellen. 
Overal  is: 

d_u       èt>       iw 

Verder  wordt  ondersteld: 

1.  dat  aan  deze  stroomcomponenten  op  de  gewone  wiJEe 
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eene   magnetische   kracht  beantwoordt,  waarvan  de  compo- 
nenten a,  /?,  y  bepaald  worden  door  de  vergelijkingen: 

da?      dy      d-? 

2.  dat    het    arbeidsvermogen  van  plaats  per  volumeeen- 
neid  is: 

27i}n(P  +  f  +  ^^) 

(F  voortplantingssnelheid  van  het  licht  in  den  aether); 

3.  dat  de  kinetische  energie  per  ruimteêenheid  de  waarde 

s^  («**  +  /?*  +  /«) 

o  n 

heeft; 

4.  dat  de  ligging  der  deeltjes,  die  wegens  hunne  bewe- 
ging dit  laatste  arbeidsvermogen  bezitten,  bepaald  is  door 
den  stand  der  electrisch  geladen  deeltjes  en  door  de  waar- 
den van  f^genh  in  elk  punt  der  ruimte. 

De  bewegingsYergelgkingen  worden  door  toepassing  van 
het  beginsel  van  d'  Albmbbrt  verkregen.  Vooreerst  moet 
overal 


\d!/       d«  /       ot 


zgn;  deze  vergelgkingen,  vereenigd  met  de  vorige,  bepalen 
den  toestand  in  den  aether,  wanneer  de  beweging  der  ge- 
Uden  deeltjes  gegeven  is. 


{ 
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In  de  tweede  plaats  worden  de  componenten  der  kractt, 
welke  een  geladen  deeltje  van  den  aether  ondervindt, 

X=inV^J6fdT+J6{riY-^/^)d'^^ 
Y=in  V^jegdT+je{^a  -èY)dT, 

Z=4;r  V^jehdT  +je{S/3  —ria)dT. 

Deze  formules,  waarin  dr  een  yolumeëlement  yoorstelt, 
moeten  dienen  b^  het  onderzoek  naar  de  beweging  der  ge- 
laden deeltjes. 

Op  eenvoudige  wyze  kunnen  uit  deze  uitkomsten  de  wetten 
worden  afgeleid  voor  de  clectrostatische  verschgnselen,  de 
inductiestroomen  en  de  electrodynamische  werkingen.  Ook 
kunnen  de  vergelijkingen  worden  gebezigd  om  de  snelheid 
van  het  licht  in  een  ponderabelen  isolator  te  berekenen. 
Men  kan  nl.  aannemen,  dat  de  molekulen  van  zulk  een 
lichaam  geladen  deeltjes  bevatten,  die  zich  ten  opzichte  van 
elkander  kunnen  verplaatsen,  maar  door  krachten,  die  in 
den  bouw  van  het  molekuul  haren  oorsprong  hebben,  naar 
hunne  evenwichtsstanden  worden  teruggedreven.  In  een 
lichtbundel  voeren  deze  deeltjes  trillingen  uit,  die  gepaard 
gaan  met  periodieke  diëlectrische  verplaatsingen  in  den 
aether  en  waarvan  de  voortplanting  onderzocht  kan  wor- 
den, zoowel  wanneer  de  ponderabele  stof  zich  door  den  aether 
voortbeweegt,  als  wanneer  zg  in  haar  geheel  in  rust  is. 
Onderstelt  men  het  laatste,  dan  vindt  men,  dat  de  brekings- 
index n  met  de  dichtheid  d  der  stof  zoo  moet  veranderen, 
dat  de  uitdrukking 

n8  — 1 


(n»  +  2)d 


standvastig  bl^ft,  indien  ten  minste  b^  verandering  ia  de 
onderlinge  afstanden  der  molekulen  deze  elk  op  zich  zelf 
dezelfde  eigenschappen  behouden. 
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Neemt  men  aan,  dat  de  ponderabele  stof  zich  verplaatst, 
dan  Tindt  men  voor  den  imeêsleepingscoëfficient"  de  waarde 

die  reeds  door  Frissnel  werd  aangenomen  en  in  de  theorie 
der  aberratie  eene  belangrijke  rol  speelt. 

—  De  Heer  A.  C.  Oudemans  jr.  biedt  ter  plaatsing  in 
de  werken  der  Akademie  eene  verhandeling  aan  yan  den  Heer 
J.  W.  Betgers,  mijn-ingenieur,  tijdelgk  te  *s  Gravenhage, 
>0?er  -de  samenstelling  van  het  duinzand  van  Nederland". 
De  Voorzitter  stelt  de  verhandeling  om  advies  in  handen 
yan  de  Heeren  Bshrens  en  tan  Bemmelxn,  nadat  de  Heer 
VAN  't  HoFF  bezwaar  had  gemaakt,  als  lid  der  adviseerende 
Commissie  werkzaam  te  zgn. 

—  Voor  de  Bibliotheek  der  Akademie  wordt,  namens  den 
Heer  Dr.  J.  Lorjé,  door  de  Heer  yan  Riemsdijk  aangeboden, 
diens  iContributions  a  la  Geologie  des  Pays-Bas";  V. 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  wordt  de  Ver- 
gadering gesloten. 


VERSLAG 


DEK 


COMMISSIE  VOOR  HET  GEOLOGISCH  ONDERZOEK 
VAN  NEDERLAND 

OVER  HET   JAAR   1890. 


De  Commissie  voor  het  geologisch  onderzoek  van  Neder- 
land heeft  de  eer,  aan  de  Natuurkundige  Afdeeling  der 
Eoninklgke  Akademie  van  Wetenschappen  het  volgende 
mede  te  deelen. 

Nadat  door  de  Commissie  bericht  was  ontvangen,  dat  eene 
R^ks-subsidie  van  ƒ  500  voor  het  doen  van  geognostische 
onderzoekingen  in  Nederland  was  verleend,  wendde  de 
Commissie  zich  tot  de  volgende  heeren,  met  verzoek  om 
medewerking : 

Prof.  Dr.  F.  J.   P.  van  Calker  te  Groningen. 

Dr.  J.  LoEiÉ  te  Utrecht. 

Dr.  H.  VAN  Cappbllb  te  Sneek. 

Dr.  G.  A.  F.  MoLBNGRAAFF  te  Amsterdam. 

J.  L.  C.  ScHROEDER  VAN  DER  EoLK,  Caudidaat  in  de  geo- 
logie te  Leiden. 

Zg  mocht  van  genoemde  heeren  de  mededeeling  ontvan- 
gen, dat  zy  bereid  waren,  ter  bereiking  van  het  beoog- 
de doel,  hunne  gewaardeerde  medewerking  te  verleenen. 
Ten  gevolge  van  bgkomende  omstandigheden,  kon  in  het 
afgeloopen  jaar  slechts  door  drie  hunner  aan  de  onderzoe- 
kingen worden  deelgenomen,  namel^k  door  de  Heeren  Lobie, 
VAN  Cappelle  en  Schboeder  van  der  Kolk. 
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Door  den  Heer  Lorie  werden  bezoeken  gebracht  aan  het 
Merwedekanaal  en  aan  den  nieuwen  Maasmond;  buitendien 
werden  door  hem  onderzocht  de  hoogvenen  in  het  oosten 
van  Noordbrabant  en  het  aangrenzende  gedeelte  van  Limburg, 
eindel^k  de  omgeving  der  hoogvenen  van  Hoogeveen-Coe- 
vorden-Ommen  en  Hardenberg-Almelo. 

De  uitkomsten  dezer  onderzoekingen  zullen  door  den 
heer  Loaié  zoo  spoedig  mogelijk,  met  andere  tot  een  ge- 
heel vereenigd,  in  het  licht  gegeven  worden. 

De  Heer  van  Cappellb  stelde  onderzoekingen  in  West- 
Drenthe  in  het  werk  en  de  Heer  Schroedbr  van  der  Kolk  bracht 
een  bezoek  aan  de  sluisput  te  IJmuiden;  laatstgenoemde 
ging  buitendien  de  verspreiding  der  kristtallyne  erratica  na 
in  de  Noordelijke  provinciën  van  Nederland.     • 

De  Commissie  kan  voor  het  overige  naar  de  verslagen  ver- 
wezen, die  door  genoemde  heeren  zyn  ingediend  en  voorde 
opneming  in  de  Verslagen  en  Mededeelingen  der  Koninklijke 
Akademie  worden  aangeboden.  Uit  den  aard  der  zaak  zyn 
deze  verslagen  slechts  de  uitkomsten  van  voorloopig  in  het 
werk  gestelde  onderzoekingen,  omdat  eene  volledige  bewerking 
meer  tijd  vereischt  dan  tot  nu  toe  beschikbaar  was. 

Wat  betreft  de  rekening,  verwijst  de  Commissie  naar  de 
hiemevensgaande  verantwoording  *). 

31  Januari  1891.  ïh.  H.  BEKKENS,  Voorzitter 

A.  D.  VAN  RIEMSDIJK,  Secreturiit. 


•)  Voor  deze  vcrautwoording  vergelijke  men  het  Jaarboek  1800. 
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IN  DE  MAANDEN  SEPTEMBER  EN  OCTOBER  1890 
GEDANE  ONDERZOEKINGEN. 


POOE 


Dr.  J.  LOBIE. 


I.  Omgeving  der  hoogvenen  van  Hoogeveen-Ooevor- 
den- Ommen  en  van  Hardenberg-Almeloo. 

Het  eerstgenoemde  hoog  veen,  in  Drenthe  en  ÖTergsel 
gelegen,  werd  op  een  aantal  punten  aan  zgn  omtrek  on- 
derzocht en  ook  hier  en  daar  in  het  midden,  om  het  verband 
tusschen  de  veenvorming  en  den  ondergrond  benevens  het 
omgevende  terrein  op  te  sporen. 

Het  eerst  werd  de  smalle  noordelgke  wortel  tusschen 
Westerbork  en  Zweeloo  nagegaan,  vervolgens  de  west- 
rand langs  Mantinge,  Drgber,  Hoogeveen,  Zuidwolde 
en  Kolde. 

Zoowel  hier  als  elders  bleek  telkenmale  de  belangrgke 
rol,  die  zandstuivingen  b^  de  vorming  en  de  begrenzing  der 
hoogvenen  hebben  gespeeld.  Ten  deele  z^n  z^  jonger  dan 
het  hoogveen,  ten  deele  ouder,  soms  er  geheel  door  omge- 
ven of  zelfs  bedekt,  en  in  dit  geval  hebben  zg  haar  eigen- 
aardig karakter  weder  grootendeels  verloren.  Zy  zgn  dan 
slechts  met  moeite  en  door  vergelijking  met  andere,  beter 
gekenmerkte,  als  zoodanig  te  herkennen.  Zeker  hebben  in 
vele  gevallen  zandstuivingen  den  eersten  aanl^  tot  de  hoog- 
yeenvorming  gegeven, 
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Nevens  den  westrand  werd  ook  de  oostrand  in  oogen- 
schonw  genomen  b^  de  dorpen  Gees,  Dalen,  Dedemsvaart, 
waarna  het  gedeelte  van  het  hoogveen  ten  zuiden  yan  de 
Dedemsvaart  en  de  Beest  aan  de  beurt  kwam,  uitgaande  van 
Hardenberg,  Ommen,  Avereest  en  Staphorst.  Door  verge- 
lijking van  deze  waarnemingen  onderling  en  met  andere,  in 
dezen  en  vorige  zomers  gedaan,  werd  eene  verklaring  voor 
het  ontstaan  van  hoogveen  op  deze  plaatsen  beproefd.  Dit 
toch  was  het  hoofddoel  van  het  onderzoek  :  meer  de  geolo* 
gÏBch-phjsische  dan  wel  de  botanisch-chemische  zgde  van 
het  vraagstuk  toe  te  lichten. 

Dergelgke  onderzoekingen  en  waarnemingen  werden  ook 
in  het  werk  gesteld  met  het  kleinere  hoogveen  tusschen  de 
Vecht  en  de  Radew^ker-Beek  ten  oosten  van  Grams* 
bergen. 

Nauwkeurig  werd  verder  gedurende  verscheidene  dagen, 
van  Hardenberg  uit,  het  hoogveen  bezocht,  dat  zich  van 
den  hoogterug  van  Velsen  over  Sipculoo,  enz.,  naar  Almeloo 
uitstrekt.  Het  eerst  werden  de  drie  uitloopers  van  het 
hoogveen  naar  het  noord-oosten  onderzocht,  waar  de  wetten 
tevens  werden  nagegaan,  die  ik  omtrent  de  verspreiding  der 
hoogvenen  in  ons  land  had  meenen  te  vinden.  In  verband 
daarmede  werden  ook  eenige  waarnemingen  in  liet  Diluvium 
gedaan,  die  tot  eenige  ontdekkingen  leidden. 

II.  De  hoogvenen  in  het  oosten  van  Noordbrabant  en 
het  aangrenzende  gedeelte  van  Limburg. 

Het  eerst  werd  een  aanvang  gemaakt  met  de  hoogvenen 
en  peelen  tusschen  Grave  en  Megel.  Van  het  dorp  Uden 
uit  werden  zoowel  de  oost-  als  de  westgrenzen  bezocht, 
waarbg  weder  de  aanzienlgke  rol,  die  de  zandstui vingen 
spelen,  telkenmale  in  het  oog  viel.  Vervolgens  werd  het- 
zelfde van  Helmond  en  Megel  uit  verricht. 

Dit  laatste  dorp  was  mgn  standkwartier  voor  een  aantal 
excursies  naar  het  hoogveen:  »Astensche  Peel",  dat  intus- 
schen  grootendeels  afgegraven  is,  en  welks  onregelmatige 
gedaante  ip  hooge  mate  het  gevolg  is  van  de  zandstui^. 
vingen, 
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Van  Weert  uit  werd  vooreerst  het  hoogveeu  bg  Uamont 
onderzocht,  waarvan  nog  slechts  zeer  weinig  over  is  en 
welks  geschiedenis  zeer  ingewikkeld  bleek  te  zgn.  Yerge- 
l^king  met  de  resultaten  van  ons  onderzoek  van  de  Asiensche 
Peel  en  de  overige  hoogvenen,  deed  ons  echter  weder  hier 
den  weg  vinden.  Nieuwe  en  m.  i.  belangrgke  beschouwin- 
gen over  den  oorsprong  en  de  vervorming  van  ons  Diluvium 
vloeiden  uit  deze  waarnemingen  voort. 

Gedurende  de  excursies  bleek  het  overtuigend,  dat  ik  m^ 
niet  enkel  tot  de  hoogveiien  zelven  kon  bepalen,  maar  ook 
de  omgeving  in  vr^  uitgebreiden  zin  in  den  kring  m^ner 
onderzoekingen  moest  opnemen. 

Grootendeels  wederom  van  Weert  uit,  werden  daarom  nog 
uitstapjes  gemaakt,  hoofdzakelijk  tusschen  den  spoorweg 
Grand-Central-Belge  en  de  Maas,  die  mede  verrassende  uit- 
komsten opleverden.  Gedeeltel^k  moeten  zg  in  een  volgend 
seizoen  nog  voortgezet  en  voltooid  worden. 

II r.     Bezoek  aan  den  Nieuwen-Maasmond. 

Hiertoe  bleek  een  dag  geheel  voldoende  te  wezen  (7  Oc- 
tober),  daar  er  slechts  een  klein  gedeelte,  ten  noorden  van 
van  de  halte  Capelle-Nieuwe  Vaart  ontgraven  en  tevens 
droog  was. 

Dit  kleine  stuk  leverde  intusschen  verscheidene  goede 
doorsneden  van  den  bodem  op,  die  in  teekening  werden  ge- 
bracht en  daardoor  omtrent  de  afwisselende  verhoudingen 
van  rivierzand,  bruine  en  blauwe  klei  veel  licht  verschaften. 
Veen  werd  er  ook  aangetrofien,  doch  slechts  in  geringe 
hoeveelheid.  Het  is  grootendeels  weder  bij  doorbraken  en 
overstroomingen  weggeslagen  en  door  klei  en  zand  vervangen. 

IV.     Bezoeken  aan  het  Merwedekanaal. 

Van  mgne  woonplaats,  Utrecht,  uit,  was  daartoe  eene  zeer 
geschikte  gelegenheid,  zoowel  rechtstreeks  te  voet,  als  ook 
van  het  station  Nieuwersluis  uit.  Het  hier  gevondene  sluit 
zich  zeer  goed  aan  bg  de  waarnemingen  in  den  Nieuwen 
Maasmond.  De  veenlaag  is  hier  evenwel  van  veel  meer 
beteekenis    en    in    veel    geringere    mate   door  klei  ep  zand 
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Terrangen.     Een    gedeelte    van    dit    rivierzand  is  zelfs  van 
joDgere    dagteekening    dan    het  veen,  daar  het  hierop  rust. 
Ook  deze  onderzoekingen  zullen  in  het  aanstaande  seizoen 
Terder  voortgezet  worden. 

De   gezamenlgke    resultaten    zullen    later    in    behoorlgk 
Yerband  en  meer  uitvoerig  worden  behandeld. 

Utrecht j  Januari  1891. 


^ttlL.  KH  HEDSD.   AFO.   MATUUSK.   3^»  RKKKS.   OE£L   VIII.  23 


KORT   VERSLAG 

VAN  EENIG£,  DEZEN  ZOMEK  IN  WEST-DJEUENTHE  GEDANE 
GEOLOGISCHE    WAAENEMINGEN, 

DOOK 

H.  TAN  CAPPELLE. 


Eenige  aan  het  einde  van  het  vorig  jaar  in  West-Drenthe 
verrichte  en  door  my  onderzochte  grondboringen  hadden  tot 
eenige  vragen  aanleiding  gegeven,  die  mii  een  onderzoek 
van  het  diluvium  van  dit  gebied  zeer  gewenscht  deden  voor- 
komen. Toen  ik  in  den  afgeloopen  zomer  door  de  Akade- 
mische  Commissie  voor  het  geologisch  onderzoek  van  Neder- 
land tot  het  doen  van  eenige  waarnemingen  werd  uitge- 
genoodigd  en  mg  gevraagd  werd,  welke  onderzoekingen 
ik  op  het  oog  had,  viel  m^  dus  eene  keuze  niet  moeielp. 

Hoewel  de  tijd,  met  het  oog  op  de  beschikbare  geldmid- 
delen, te  kort  was,  om  voor  eene  gedetailleerde  beschryving 
van  den  bodem  van  West-Drenthe  de  noodige  bouwstoffen 
te  kunnen  verzamelen,  toch  hebben  myne  omzwervingen 
door  Drenthe  mg  reeds  met  eenige  belangrgke  verschijnsels 
bekend  gemaakt. 

In  de  eerste  plaats  werden  in  de  omstreken  van  Havelte 
talryke  waarnemingen  gedaan.  De  bodem  dezer  gemeente 
is  zóó  buitengewoon  rijk  aan  steenen,  dat  hier  niet  lang 
naar  de  sporen  eener  vroegere  gletscherwerking  gezocht 
behoefde  te  worden.  Het  bleek,  dat  blokken  —  de  grond- 
moraine  van  het  diluviale  landgs  —  er  eene  enorme  ver- 
spreiding   bezit:    niet    alleen   treft    men   in  het  dorp  bijna 
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overal  deze  vorming,  lietzg  aan  de  oppervlakte,  hetzg  met 
eene  dikkere  of  dunnere  steenzand-bedekking  aan,  doch  ook 
de  uitgestrekte  heidevelden,  die  in  deze  gemeente  zoo  menig* 
vuldig  zijn,  vertoonen  dezelfde  samenstelling  en  zouden  dus 
voor  eene  ontginning  in  de  eerste  plaats  in  aanmerking 
moeten  komen. 

Niet  alleen  de  gesteenten,  welke  de  blokleem  insluit, 
werden  bestudeerd,  doch  ook  naar  de  dikte  der  grondmo- 
raine  werd  een  onderzoek  ingesteld.  Daardoor  kon  worden 
aangetoond,  dat  de  blokleembank  op  de  laagstgelegen  pun- 
ten de  grootste  dikte  bereikt,  dunner  wordt  naarmate  men 
de  hoogten  bestggt  en  dat  de  onderliggende  gelaagde  zand- 
vonning  (glaciaal  gelaagd  diluvium),  welke  als  eene  afzet- 
ting der  gletscherbeken  van  het  naderende  landgs  moet 
beschouwd  worden,  op  enkele  punten  uit  het  doorgaans 
vlakke  terrein  van  de  blokleem  te  voorschgn  komt.  Op 
dezen  regel,  die  w^  ook  elders  in  ons  land  hebben  waar- 
genomen, maken  de  onder  den  naam  van  den  Havelter- 
en  den  Bisschopsberg  bekende  aanzienl^ke  bodem-verheffin- 
gen eene  uitzondering.  Zelfs  op  den  top  vau  deze  hoogten 
vindt  men  hier  en  daar  blokleem  ontwikkeld.  De  bouw 
dezer  heuvels  werd  door  gravingen  nauwkeuriger  nagegaan, 
waarvan  de  uitkomsten  mg  de  overtuiging  schonken,  dat 
genoemde  hoogten  de  overblijfselen    eener  eindmoraine  z^'n. 

Daarna  werden  twee  dagen  in  de  gemeente  Steenwgker- 
wold  doorgebracht,  waar  het  moraine-landschap  ontwikkeld 
bleek  te  zgn,  ten  zuiden  begrensd  door  aanzienlyke  bodem- 
verheffingen :  den  Woldberg  en  den  Eezer  rug,  welke  eveneens 
voor  de  brokstukken  eener  eindmoraine  moesten  verklaard 
worden. 

Ook  de  zooeven  genoemde,  onder  de  grondmoraine  ont- 
wikkelde, zandvorming  werd  nauwkeuriger  onderzocht  en  aan- 
getoond, dat  hier  en  daar  glaciaal  gelaagd  gemengd  diluvium 
niet  ver  van  de  oppervlakte  ligt,  zoodat  het  voorkomen 
?an  enkele  witte  kwart&en  in  het  West-Drenthsch  diluvium 
te  begrepen  is. 

Laatstgenoemd  verschgnsel  deed  mg,  in  verband  met  be- 
schouwingen, waartoe  de  reeds  genoemde  grondboringen  hadden 

2b* 
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aanleiding  gegeven,  tot  eenige  excursies  ook  door  Midden- 
Drenthe  besluiten. 

In  de  omgeving  van  Ruinen,  Zuidwolde,  Echten,  Beilen 
en  Hoogbalen,  werden  waarnemingen  gedaan  en  aangetoond, 
dat  op  verschillende  punten  van  Midden-Drenthe  met  de 
Noordsche  gesteenten  zooveel  zuidelijke  steenen  gemengd  zyn, 
dat  in  plaats  van  Skandinaafsch,  Gemengd  diluvium  op  de 
kaart  zal  moeten  aangegeven  worden,  zoodat  de  oude  geo- 
logische kaart  ook  hier  belangr^ke  w^zigingen  zal  moeten 
ondergaan.  Dit  Gemengd  diluvium  bevat  ook  in  Drenthe 
vormingen  van  zeer  verschillende  samenstelling  en  oorsprong. 
Wordt  het  nl.  hier  door  glaciaal  gelaagd  diluvium  verte- 
genwoordigd (Hunnekloosterberg  bij  Ruinen),  elders  is  het 
de  groudmoraine,  die,  behalve  noordel^ke  gesteenten,  zuide« 
lyk  materiaal  bevat  (Echten,  Zuidwolde,  Beilen).  Door 
gravingen  kon  worden  aangetoond,  dat,  waar  het  laatste 
het  geval  is,  de  groudmoraine  eene  geringe  dikte  bezit  eo 
op  glaciaal  gelaagd  gemengd  diluvium  rust. 

Eerst  wanneer  wg  onze  in  den  afgeloopen  zomer  gedane 
waarnemingen  in  een  volgend  jaar  zullen  hebben  vooi-tge- 
zet,  zal  tot  het  samenstellen  eener  verhandeling  over  het 
diluvium  van  West-Drenthe  kunnen  worden  overgegaan. 

Sneek,  24  Dec.  '90, 


ONDERZOEK  NAAR  DE  VERSPREIDING  DER 
KRISTALLIJNE   ERRATICA 

IN  DE 

NOORD-OOSTELIJKE  PROVINCIËN  VAN  NEDERLAND. 
(19  Sept.— 23  Oct.  1890.) 

BOOB 

3.  L.  C  8CHB0£D£R  TAN  DEB  KOLK. 


Het  hoofddoel  van  het  korte  onderzoek  was :  een  b^'drage  tot 
de  kennis  der  horizontale  en  yerticale  verspreiding  van  de 
kristallgne  gesteenten  in  Nederland  te  leveren.  Achtereen- 
volgens werden  als  punt  van  uitgang  Groenlo,  Oldenzaal, 
Assen,  Groningen,  Zwolle,  Zutfen  en  Utrecht  bezocht.  Daar 
aan  het  trekken  van  een  grens  tusschen  noordelijk  en  zuidelgk 
dilavium  groote  bezwaren  zgn  verbonden,  is  een  poging  gedaan 
het  geleidel^ke  van  den  overgang  ook  in  het  onderzoek  op  te 
nemen,  door  het  gehalte  aan  onmiskenbaar  noordeliyke  zwer- 
veUngen  aan  te  geven,  en  wel  zoo  dat  dit  in  kaart  kan  worden 
gebracht.  Op  deze  wijze  kunnen  wat  betreft  de  hoeveelheid,  9 
trappen  onderscheiden  worden,  die  niet  te  moeielijk  uit  elk- 
ander zgn  te  houden.  Op  het  feit  dat  het  gehalte  aan 
noordelgk  gesteente  met  de  grootte  der  keien  toeneemt  en 
op   andere    storingen   werd  zooveel  mogel^k  acht  geslagen. 

B^  Groenlo  werd  in  het  algemeen  opgemerkt,  dat  het 
gehalte  aan  noordelgk  materiaal  bg  toenemende  diepte  van 
gravingen  en  boringen  afnam;  verder  dat  het  van  punt  tot 
punt  sterk  uiteenliep,  zoodat  het  onderzochte  gebied  in  twee 
eyenw^dig    loopende   N.N.0.    gerichte    velden  kan  verdeeld 
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worden ;  op  het  westelgkste  zgn  noordelgke  zwerveliiig^n 
zeldzaam  op  het  oostélgkste  niet;  het  westelpke  bevat  de 
yelden  of  griutgravingen  by  Luddik  Es,  t.  W.  v.  Eibergen, 
halfweg  Eibergen  Zwilbroek,  Wessels ;  het  oostelgke  de  vind- 
plaatsen, ongeveer  twaalf  in  getal,  tusschen  Haaksbergen  en 
het  Vragender  veld.  Enkele  keien  met  meer  dan  meter- 
groote  afmetingen  werden  waargenomen,  silurische  kalken 
daarentegen  niet.  Een  bgna  drie  meter  diepe  graving  gaf 
een  fragment,  mogel:yk  van  Pecten^  en  vele  uiteengeschoven 
gesteenten  die  hy  uitgraving  op  elkander  pasten ;  onmisken- 
baar noordelgke  zwervelingen  bevonden  zich  niet  in  de 
groeve,  wel  in  de  onmiddel^ke  nabijheid  op  den  beganen 
grond.  Hier  werden  ook  schoone  /rdriekanters*'  met  scherpe 
S  vormige  nok  verzameld.  Een  der  byeengebrachte  keien 
vertoont  gletscherkrassen.  Het  diluvium,  dat  bestanddeelen 
van  tertiaire  afkomst  schynt  opgenomen  te  hebben,  is  meestal 
zandig,  bevat  enkele  malen  echter  kleibankjes;  een  daaraan 
was  ongeveer  een  meter  dik  met  regelloos  gerichte  gesteen- 
ten en  bestond  uit  een  zeer  harden,  echter  kalkvrijen  leem. 

Bg  Oldenzaal  schijnen  de  schommelingen  in  het  gehalte 
minder  groot  te  zyn  dan  by  Groenlo,  het  gehalte  zelf  be- 
langr^ker.  Ook  hier  werd  het  afnemen  met  de  diepte 
waargenomen,  en  het  geheel  ontbreken  daar  waar  tot  op 
den  veelvuldig  voorkomenden  groenen  leem  was  gegraven. 

Rolde  gaf  eenige  goede  voorbeelden  van  keileem,  die  in 
het    voor    m^  beschikbare  gedeelte    vry    van    kalk    was  en 

o 

keien    met  gletscherkrassen,  Alandgesteenten  (o.  a  een  rapa- 
kivi),  elfdalensche  porfier  en  andere  noordel^ke  zwervelingen 

o 

opleverde.  Zeer  talrgk  waren  de  Alandgesteenten  op  een 
veld  by  Gieten  niet  ver  van  de  provinciale  leemgroeve.  In 
laatstgenoemde  groeve  ligt  de  leem  aan  de  oppervlakte, 
bevat  Alandgesteenten  (ook  rapakivi),  Elfdalensche  porfier 
enz.;  op  ongeveer  l  Meter  diepte  begon  de  leem  zandig  te 
worden  en  werd  het  water  in  dezen  tijd  van  het  jaar  bereikt; 
dit  belette  het  onderzoek  dieper  voort  te  zetten;  naar  my 
medegedeeld  werd  volgt  zand  (lehmstreifig)  meestal  met  een 
oerplaat;  daarop  volgt  wederom  leem  met  keien,  die,  zooals 
uit  twee  putboringen  in  den  zomer  1889  zou  gebleken  zgn, 
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op  een  zuiveren  klei  zonder  gesteenten  zou  liggen.  Dit  kan 
pas  in  een  droger  jaargetgde  onderzocht  worden;  wellicht 
zou  dan  Toor  dit  op  de  voortzetting  van  den  Hondsrug 
gelegen  punt  een  herhaalde  igsbedekking  kunnen  aangetoond 
worden. 

Bg  Heiligerlee  werd  keileeni  en  Beyrichienkalk  en  andere 
gesteenten  met  gletscherkrassen  aangetroffen. 

In  Steenwgk  werd  hoofdzakelyk  aan  de  haven  verzameld. 

Epe  gaf  als  gehalte  dergelijke  afwisselende  getallen  als 
Groenlo;  de  mergelgroeve  onder  Tongeren  was  thans  on- 
gebruikt en  ontoegankelyk ;  >  driekanters"  ook  onder  gra- 
nieten zga  hier  zeer  algemeen. 

De  uitgestrekte  leemgroeven  bg  den  Viersprong  bij  Mar- 
kelo  konden  door  het  vele  water  slechts  als  verzamelplaats 
gebruikt  worden. 

In  het  geheel  werden  ongeveer  500  gesteenten  verzameld 
grootendeels  kristallen  en  van  noordelgke  afkomst;  een 
gedeelte  hiervan  wordt  mikroskopisch  onderzocht  en  met 
in  den  zomer  van  dit  jaar  in  N.Duitschland,  Noorwegen 
en  Zweden  door  mg  verzameld  materiaal  vergeleken.  En- 
kele, o.a.  boven  vermelde  punten  moeten  nog  nader  bezien 
worden. 

Over  de  waargenomen  horizontale  verspreiding  kan  ech- 
ter voorloopig  het  volgende  medegedeeld  worden. 

o 

Alandgranieten,  —  porfier  en  —  rapakivis  zgn  bg  Groenlo 
niet  zeldzaam,  evenmin  bg  Oldenzaal;  bg  Rolde  werden  zg 
uit  den  keileem  verzameld,  zoo  ook  bg  Gieten ;  een  veld  bg 
laatstgenoemde  plaats  bevatte  ze  in  overvloed ;  in  den  Oost- 
hoek van  Groningen  kwamen  zg  voor ;  in  het  Noorden  van 

o 

de  Velu  we  bg  Epe  en  Tongeren  werden  Alandgraniet  en 
porfier  verzameld ;  de  Markelo'scho  keileem  leverde  alle  drie 
soorten  op;  ook  van  de  Maarn  is  een  twijfelachtige  vondst. 

Elfdalensche  porfier  vertoonde  een  dergelgke  verspreiding, 
kwam  echter  zeldzamer  voor. 

Diabaas  en  basalt  bleken  slechts  verzameld  te  zgn  van 
plaatsen  zuidelgker  dan  Oldenzaal ;  of  dit  toeval  is,  dan  wel 
dat  deze  gesteenten  allen  van  zuidelgken  oorsprong  zgn, 
moet  uit  nader  onderzoek  blgken. 
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Scolitheszandsteen  werd  behalve  op  twee  plaatsen  bg  Groenlo, 
waar  oyerigens  slecbts  een  gering  gehalte  aan  noordelgke 
zweryelingen  was  gevonden,  ook  nog  bg  Markelo  yerzameli 

De  omstreken  van  Oldenzaal  waren  rgk  aan  roode  vunr- 
steenen. 

Matuurlgk  is  dit  overzicht  voorloopig  en  kan  eerst  na 
eenige  maanden  in  vollediger  en  samenhangender  vorm 
gegeven  worden. 


Leiden^  December  1890. 


l 
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VERSLAG 

OMTRENT  DB  VBEHANDBLINQ  VAN  DEN  HEER 

J.  C.  KLUYVER: 

0OYER  DE  BÜIGRAAKLUNEN  EENEE  KÜIMTEKKOMME  VAN 
DEN  VIERDEN  GKAAD  EN  DE  EEBSTE  SOOKT." 

(Uitgebracht  in  de  Vergadering  Tan  31  Januari  1891). 


In  het  eerste  stuk  van  het  in  bewerking  zgnde  achtste 
deel  der  Verslagen  en  Mededeelingen  verscheen  de  verhande- 
ling van  den  Heer  E^lxjtver,  getiteld:  »Over  stralenstelsels, 
die  nit  vier  elkaar  kruisende  l^nen  kunnen  worden  afgeleid'*, 
over  welke  wij  in  de  vergadering  van  Juni  1890  een  gun- 
stig rapport  mochten  uitbrengen.  Aan  deze  sluit  zich  de 
nieuwe  verhandeling  van  denzelfden  schrgver,  die  in  de 
vorige  maand  in  onze  handen  gesteld  is,  in  menig  opzicht  aan. 
In  beide  worden  b:gdrag6n  geleverd  tot  de  kennis  van  de 
theorie  van  vier  elkaar  kruisende  Igneu.  Gold  het  in  de 
vorige  verhandeling  vier  willekeurige  Iguen  en  vier  raak- 
Ignen  eener  ruimtekromme  22^,  thans  wordt  de  betrekking 
oj^espoord  tusschen  vier  buigraaklgnen  eener  ruimtekromme 
^1  en  het  verband  onderzocht  tusschen  de  punten,  waarin 
vier  willekeurige  Ignen  door  een  kromme  22^^  kunnen  wor- 
den aangeraakt. 

In  de  eerste  der  beide  studies  kon  de  Heer  Elutvbr  uit- 
gaan van  de  door  Schubbrt  en  Yoss  bewezen  stelling,  dat 
er  tusschen  de  invarianten  {gh)^  op  de  bekende  wgs  opge- 
Wwd    uit    de  Igncoördinaten  van  vier  raaklgnen  eener  R^ 


(342) 

twee  aan  twee  genomen,  een  identieke  betrekking  bestaat, 
tengevolge  waarvan  hot  vraagstuk  een  B^  te  construeeren, 
die  vier  gegeven  Ignen  aanraakt,  óf  onoplosbaar  5f  onbe- 
paald is.  In  de  nieuwe  studie  bewgst  de  schrgver  —  en 
hierbij  is  hij,  bedriegen  wg  ons  niet,  geheel  oorspronke- 
lijk —  met  betrekking  tot  vier  buigraaklynen  eener  Ri^ 
het  overeenkomstige.  Hoewel  iZj*  door  zestien  constanten 
bepaald  is  en  men  deze  figuur  dus  schgnbaar  viermaal  de 
viervoudige  voorwaarde  opleggen  kan  een  gegeven  lijn  tot 
buigraaklijn  te  hebben,  big  kt  er  tusschen  vier  elkaar  krui- 
sende buigraaklijnen  eener  22^^  steeds  een  invariante  betrek- 
king te  bestaan,  zoodat  ook  het  vraagstuk  een  iZi*  te  con- 
strueeren, die  vier  gegeven  Ignen  tot  buigraaklgnen  heeft, 
of  onoplosbaar  5f  onbepaald  is. 

Zoo  als  bekend  is,  liggen  de  zestien  buigpunten  eener 
i?!*  vier  aan  vier  in  de  zg  vlakken  van  het  gemeenschappe- 
Igk  poolviervlak  der  door  de  kromme  gaande  oppervlakken 
/^  en  vindt  men  de  bij  de  in  een  zgvlak  gelegen  buigpun- 
ten behoorende  buigraaklgnen  door  deze  punten  met  het 
overstaande  hoekpunt  van  dit  poolviervlak  te  verbinden. 
Hieruit  volgt  dan  verder  onmiddellgk,  dat  men  alleen  dan 
vier  elkaar  kruisende  buigraaklgnen  verkrijgt,  als  men  de 
vier  buigpunten  gelgkelgk  aan  de  vier  zg  vlakken  van  het 
poolviervlak  ontleent.  Dit  kan  256-maal  gebeuren  en  bg  64 
van  deze  gevallen  liggen  de  vier  buigpunten  in  een  vlak. 
Neemt  men  met  den  schrg  ver  het  bedoelde  poolviervlak  eener 
gegeven  kromme  Ri^  tot  coördinatenviervlak  aan  en  drukt 
men  de  coördinaten  ^i,  «^2,  x^,  a^  in  een  enkelen  parameter 
u  uit  met  behulp  van  elliptische  functies,  dan  bestaat  er 
tusschen  de  parameters  Uj,  %,  t^,  U4  van  elk  der  bovenga* 
noemde  64  viertallen  de  betrekking  t«i  -f  wg  -[-  U3  -f  «^  =  O, 
terwgl  elk  der  drie  gevallen  wg  -|-  U3  =  uj  -|-  U4, 
Ms  -|-  ui  =  «2  -f-  «4,  t*!  +  Mg  =  «3  -f-  «4  aan  64  der  192 
overige  gevallen  beantwoordt.  Van  deze  vier  gevallen  wordt 
het  eerste,  waarbg  de  vier  buigpunten  in  een  zelfde  vlak 
liggen,  het  uitvoerigst  door  den  schrgver  onderzocht. 

Stelt  men  de  bg  vier  Ignen  1,  2,  3,  4  behoorende  pro- 
ducten (23)  (14),  (31)  (24),  (12)  (34)  door  a,  6,  c  voor,  dan 
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i8a+ft  +  c  =  0de  voDrwaarde,  die  uitdrukt,  dat  de  vier 
Ignen  buigraakl^nen  zijn  van  een  oneindig  aantal  krommen 
Si^  en  de  raakpunten  vau  elk  dezer  krommen  met  de  vier 
raaklgnen  vier  in  een  ylak  gelegen  buigpunten  der  kromme 
zgn.  Zyn  de  Ignen  1,  2,  3  gegeven,  dan  vormen  alle  lynen  4, 
die  met  deze  gegeven  l^nen  aan  de  voorwaarde  a  -{-  b  -{-  c  =  O 
voldoen,  derhalve  een  lineair  complex,  dat  op  eenvoudige 
wgs  in  verband  blijkt  te  staan  met  de  regelschaar  (1,  2,  3). 
Voor  dit  complex  worden  de  constructies  van  de  bg  een 
gegeven  vlak  behoorende  pool  en  het  bg  een  gegeven  punt 
beboorend  poolvlak  ontwikkeld. 

Vervolgens  ontwikkelt  de  schryver  het  begrip  absolute 
invariant  bg  krommen  iZj*  en  onderzoekt  hj,  of  er  een  be- 
trekking bestaat  tusschen  deze  grootheid  A  en  de  absolute 
invarianten  A'  en  A'  behoorende  hï^  de  beide  bikwadratische 
vormen,  die  overeenkomen  met  de  viertallen  van  snypunten 
van  vier  elkaar  kruisende  buigraaklynen  met  in  een  vlak  ge- 
legen raakpunten  en  de  beide  op  deze  l^nen  rustende  Ignen 

/»  ƒ".     Hierbg  blykt   A  aan   het    vierkant  van  — ■; ~  en 

A  —  2 


A" 

n  

A'  A" 


van   — gelgk  te  zgn  ;  waaruit  volgt,  dat  de  betrekking 

A.    —  2 


,  -^  =0  met  de  voorwaarde  a  +  6  +  c  =  O 

samenhangt  ^)  en  dat  de  invarianten  A^  en  A'*  bg  de  64 
verschillende  viertallen  van  buigraaklgnen  met  coplanaire 
raakpunten  dezelfde  waarden  hebben.  Waarschgnlgk  is  ook 
dit  laatste  resultaat  nieuw. 

De  invoering  van  den  absoluten  invariant  A  der  kromme 
geeft  den  schrgver  aanleiding  de  gevallen  -4  =  O,  ^  =  oo 
en  A  =.  1  afzonderlek  te  onderzoeken.  In  het  geval  eenér 
equianharmonische  kromme  {A  =  0)  raakt  elke  lijn  4,  die 
met  drie  gegeven  Ignen  1,  2,  3  vier  buigraaklijnen  vormen 
kan,  de  regelschaar  (1,  2,  3)  in  een  punt  van  een  van  twee 


A'  A 

')  Door  berekening  gaat  - — -  -t-    -; — "-  =  O   werkelijk   over   in 

t,(8i,»  —  27*,»«,  +  162  *,V  +  ö-^'i'  H  —  243  «,*,«,)  =  0. 
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bepaalde  beschrgvende  lynen  aan  en  zyn  de  yier  baigraak- 
Ignen  levens  raaklynen  aan  een  oneindig  aantal  krommen 
iZ^«  In  het  geval  eener  harmonische  kromme  (A  =  oo) 
maakt  elke  lijn  4  deel  uit  van  een  van  drie  bepaalde  con- 
gruenties (1,1).  En  in  het  geval  ^  ==  1  heeft  de  kromme 
R\  een  dubbelpunt. 

Alvorens  tot  de  asymmetrische  gevallen  u^  +  ti^  =  «i  +  114, 
enz.  over  te  gaan,  gaat  de  schrgver  na  welk  verband  er 
bestaat  tusschen  de  vier  punten,  waarin  vier  willekeurig 
gegeven  lynen  t,  die  niet  voldoen  aan  de  voorwaarde 
a^6-|.c  =  0  en  dus  geen  buigraaklynen  kannen  zgn, 
door  een  kromme  22^^  kunnen  worden  aangeraakt,  als  deze 
vier  raakpunten  weer  in  een  zelfde  vlak  gelegen  moeten  zgn. 
Hy  komt  dan  tot  het  besluit,  dat  er  vier  nieuwe  Ignen  y 
te  vinden  zyn,  die  de  eigenschap  bezitten,  dat  elk  vlak 
gaande  door  een  dier  lynen  y  de  vier  gegeven  lynen  t  snydt 
in  vier  » geassocieerde  raakpunten,"  d.  w.  z.  in  vier  punten, 
waar  de  lynen  t  door  een  kromme  Bi^  kunnen  worden 
aangeraakt.  En  de  betrekking  tusschen*  de  vier  lynen  t 
ter  eene  en  de  vier  lynen  y  ter  andere  zy  is  geheel  invo- 
lutorisch ;  m.  a.  w.  elk  vlak  gaande  door  een  der  lynen  t 
snydt  de  vier  lynen  y  in  geassocieerde  raakpunten,  de  lynen 
y  als  raaklynen  beschouwd.  Hieruit  moet  dan  wel  volgen 
—  wat  de  schryver  niet  opmerkt — ,  dat  de  vier  lynen  y  aan 
de  betrekking  a  +  b  +  c  =  0  voldoen,  als  dit  met  de  gege- 
ven lynen  t  het  geval  is.  Zoo  rangschikken  de  krommen 
i?i^,  die  vier  gegeven  lynen  tot  buigraaklynen  hebben,  zich 
in  vier  groepen,  die  by  de  verschillende  lynen  y  behooren, 
en  is  de  meetkundige  plaats  der  krommen  van  elke  groep 
een  oppervlak  van  den  achtsten  graad.  Dit  onderzoek,  dat 
sommige  punten  der  vorige  verhandeling  in  een  nieuw  licht 
verschynen  doet,  wordt  besloten  met  de  constructie  van 
een  kromme  -S^*,  die  vier  willekeurig  gegeven  lynen  aan- 
raakt, en  die  van  een  kromme  jR^^,  die  vier  aan  de  voor- 
waarde a  +  ft  -H  c  =  O  voldoende  lynen  tot  buigraaklynen 
heeft. 

Ten  slotte  beschouwt  de  schryver  het  asymmetrische  ge- 
val  lij  -f  tt3  =  uj  +  U4.  Hier  is  (— a  +  6  -f-  c)  *  =  64  a*J  c 
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de  voorwaarde^  waaronder  de  vier  l^nen  buigraakl^nen 
eener  R\  zijn.  We  laten  de  door  den  schrflver  gegeven 
meetkundige  verklaring  van  deze  stelkundige  uitkomst  ach- 
terw^e. 

6g  de  invoering  van  elliptische  functies  heefb  de  Heer 
Klittver  het  uitstekende  werk  van  Halphbn,  dat  wegens 
den  vroegtydigen  dood  van  den  genialen  schr^ver  helaas 
niet  is  voltooid,  tot  leiddraad  genomen.  Derhalve  bedient 
hg  zich  —  en  hij  doet  dit  met  talent  —  van  de  door 
Weisbstkass  ingevoerde  functie  p  u.  Zoowel  om  de  be- 
langrykheid  der  uitkomsten  als  om  de  wgs,  waarop  ze  zgn 
afgeleid,  komt  den  Heer  Elutveb  een  woord  van  grooten 
lof  toe.  Zonder  eenige  aarzeling  «tellen  wy  U  voor  z^n 
arbeid  in  de  verslagen  en   mededeelingen  te  doen  opnemen. 

A     s    ^         T  •   1Q01  ^-  H.  SCHOUTE. 

Amterdam,  Januari  1891.  ^^  bIEEENS  DE  HAAN. 


OVEE  DE 

BUIGRAAKLIJNEN  EENER  RUIMTEKROMME 


VAN  DEN 


VIERDEN  GRAAD  EN  DE  EERSTE  SOORT. 


D00& 


J.   a   KLUYYER, 

Leeraar  aa»  de  ff.  B,  S.  te  Breda. 


De  doorsnede  yan  twee  oppervlakken  van  den  tweeden 
graad,  de  ruimtekromme  22*  van  den  vierden  graad  en  de 
eerste  soort,  bezit  zooals  bekend  is  16  buigpunten  *)  B, 
wier  merkwaardige  ligging  reeds  dikwerf  een  punt  van  on- 
derzoek uitmaakte. 

De  vraag  doet  zich  voor,  of  ook  de  16  buigraakl^nen  t, 
in  de  punten  B  aan  de  kromme  getrokken,  door  invariante 
betrekkingen  onderling  zgn  verbonden. 

Het  is  duidel^k,  dat  dit  tot  op  zekere  hoogte  het  geval 
is.  Immers  door  de  kromme  R^  gaan  vier  kegels  van  den 
tweeden  graad,  wier  toppen  Q^,  Q3,  Qs,  Q4,  de  hoekpunten 
z^n  van  het  poolviervlak  der  kromme.  Elk  z^vlak  van  de- 
zen te  traeder  snydt  R^  in  vier  punten  B,  welker  raaklgnen 
t  door  het  overstaande  hoekpunt  Q  gaan. 

De  16  buigraakl^nen  laten  zich  dus  onmiddellijk  in  vier 
groepen    van    vier    splitsen.    De    lijnen    t    van  iedere  groep 


*)  Onder  -rbuigpimt"   verstaan   wij    hier   een   punt  van  R%  waar  het 
ü3CHlatievlak  stationair  is,. 
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sngden  elkaar  in  een  kegeltop  Q«  Kiest  men  evenwel  uit 
iedere  groep  eene  Ign  t,  dan  bl^ft  het  voorloopig  nog  on- 
beslist, of  deze  yier  elkaar  kruisende  lynen  geheel  onder- 
ling onafhankelijk  zijn. 

Men  zou  geneigd  zgn  die  vraag  bevestigend  te  beant- 
woorden. Want  eene  kromme  R^  is  eene  figuur  van  16 
constanten,  en  daaraan  zou  men  viermaal  de  viervoudige 
voorwaarde  kunnen  opleggen,  die  verlangt,  dat  de  kromme 
eene  gegeven  lijn  tot  buigraaklijn  heeft. 

Deze  zienswigze  echter  is  onjuist;  in  de  volgende  blad- 
zgden  zal  worden  aangetoond,  dat  tusschen  vier  elkaar  krui- 
sende buigraakl^nen  t,  onverschillig  of  de  buigpunten  B  al 
of  niet  in  één  vlak  liggen,  steeds  ééne  invariante  betrekking 
bestaat,  zoodat  vier  willekeurig  aangenomen  l^nen  óf  voor 
geene  enkele  kromme,  öf  voor  eene  enkelvoudig  oneindige 
hoeveelheid  van  krommen  iZ*  als  buigraaklijnen  t  mogen 
worden  beschouwd. 

Inzonderheid  zullen  wij  meer  uitvoerig  het  geval  nagaan, 
waarb^  door  de  vier  punten  B  een  vlak  gelegd  kan  wor- 
den, en  dan  uit  vier  gegeven  buigraaklijnen  t  de  bgbehoo- 
reude  krommen  construeeren. 


1.  De  invariant  van  twee  raaklijnen  van  /2*.  Wanneer 
'i , .  .  ^4  en  t/l, .  .  ^4.  de  homogene  coördinaten  van  twee 
gegeven  punten  voorstellen,  noemen  wij  in  navolging  van 
Salmon  de  determinanten 

P  =  (-^2  ys) »         g  =  (^s  yi)j         r  =  (ƒ  1  y^) , 

*  =  (•»!  y*)  1  t  =  (^2  t/i)  ,  u=  {xq  t/i) 

de  homogene    coördinaten  der    verbindingslijn,  waartusschen 
de  identieke  betrekking 

ps  -{-  qt  -{-  ru  ^=  O 

bestaat.    Twee  lijnen  g  en  h   met  de  coördinaten  p^, . .  .  en 
p/„ . . .  bezitten  den  gemeenschappelijken  invariant 

(^f  A)    =Pg    ëk     +    Pk    Bg      +     q^th     +     qh    tg     ^     VgUk     +     Th    U^y 

welke  nul  wordt,  wanneer  g  en  h  elkander  snijden, 
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Wg  hebben  eene  uitdrukking  voor  dezen  invariant  te 
zoeken  voor  het  geval,  dat  g  en  h  raaklgnen  zgn  van  jR^. 
De  theorie  der  elliptische  functies  doet  daartoe  een  middel 
aan  de  hand.  Wel  is  vraar  zou  men  misschien  de  toepas- 
sing dezer  theorie  kunnen  ontgaan,  maar  met  het  oog  op 
de  onderscheiding  der  verschillende  gevallen,  die  zich  kunnen 
voordoen,  is  het  hier  niet  ondoelmatig  om  van  het  aange- 
boden hulpmiddel  gebruik  te  maken.  Daar  het  onverschillig 
is  van  welke  functie  men  zich  bedient,  kunnen  w^  hier 
de  functie  pu  van  Weieestrass  nemen,  bepaald  door  de 
vergelgking 

pu  pu 

De  functie  p  u  bezit  evenals  hare  afgeleiden  twee  perio- 
den 2  67  en  2  co'.     Voor  de  halve  perioden  is 

jo  6)  =  «1 ,      f>  (ö  -f  6/)  =  «2 ,      p&'  =  «g. 

Voor  de  theorie  dezer  functie  moge  verwezen  worden 
naar  H alphen,  Traite  des  fonctions  elliptiquesy  I,  U,  aan 
welk  werk  alle  hier  voorkomende  formules  z^n  ontleend. 

Voor  de  coördinaten  xij,.a;^  van  een  punt  van  -R*  mogen 
wg  aannemen 

^1     ^2    ^8         4?é 

p"  u       p'u       pu,       1' 

Aan  ieder  punt  is  daardoor  ééne  waarde  van  het  aigument 
u  toegevoegd.  De  kromme  zelve  wordt  dientengevolge  be- 
schouwd als  de  doorsnede  der  oppervlakken 

1  2 

Gemakkeliyk  kunnen  wy  nu  de  coördinaten  van  eene  raak- 
Ifln    g    in    het    aigument   u    uitdrukken.     Wg    denken  ons 


♦)  HaïiPHBN,  II,  blz.  450,  /Biquadratiqne  gauchp". 
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slechts  de  l^n  g  als  de  Terbindingslijn  van  twee  punten  met 
de  argumenten  u  en  u  -f  <f  u.  Zoo  komen  w^  tot  het  be- 
slait,  dat  de  determinanten  der  matrix 

1 

O 


p"u 


p   u       p  u 


f'u 


p''u 


p  u 


als   de    coördinaten    der    raaklijn    g    mogen  worden  aange- 
merkt. 

Eene  dergel^ke  voorstelling  verkrijgt  men  voor  de  Ign  A, 
die  R^  raakt  in  een  punt,  behoorende  b^  het  argument  v, 
en  daaruit  volgt  voor  den  invariant  {gK) 


(9h)  = 


Het    rechter    lid  dezer  vergelijking  ondergaat  belangrgke 
vervormingen,  wanneer  wij  de  (7-functie  invoeren  *). 
De  toepassing  van  formule  (1 8),  Halphbn,  I,  blz.  220  levert 

o(2u  +  2t7)(y*(tt-ü) 


p"u 

p'u 

P  «* 

l 

p"'u 

p"u 

p'u 

0 

p"v 

p'   V 

p  f 

1 

p"  a 

p"v 

p'v 

0 

G^U  O^V 


Wg  maken  nu  gebruik  van 


p'u=- 


g(2«) 


t), 


en  verkrggen 

^    <y  (2  tt  +  2  r)  ^  (2  ti  —  2  ü) 
ra  A)  =  4-  2 !  3 !  -^^ — — ^ , 

welke  vergelijking  ten  laatste  door  de  aanwending  van 

a{u  +  v)ö{u-'v) 

— 7—^ =-{pu—pv)%), 


a*u  a^v 


•)  Halphbh,  I,  blz.  168. 

t)  Ibid.,  blz.  197,  formule  (52). 

fi  Ibid.,  blz.  171,  formule  (12). 
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overgaat  in 

n.o.  ^*2u(T2  2t?        (p2u—p2v) 

of  in 

(j A)  =  -  2! Slp'^up'^v  X  ^P^;-^y.  .  .  .  (A) 

p  (w  —  t?) 

2.  De  invarianten  van  vier  buigraaklijnen  van  jR*.  Wanneer 
wij  op  it*  vier  punten  met  de  argumenten  tij, . .  u^  aan- 
nemen, en  aldaar  de  raakl^nen  ti^ . .  t^  trekken,  bezitten 
deze  laatste  de  zes  onderlinge  invarianten  (23),  (31), . . .  (34), 
welke  wg  met  behulp  der  zooeven  gevonden  formule  in  de 
argumenten  mj,  .  .  u^  zouden  kunnen  uitdrukken.  Zgn  in- 
tusf  chen  die  invarianten  door  eene  of  andere  vergel^king  van 
elkaar  afhankelijk,  dan  moet  deze  noodzakel^k  homogeen 
zijn  in  de  coördinaten  van  elk  der  vier  l^nen,  en  derhalve 
alleen  bevatten  de  drie  grootheden 

a  =  (23)  (14),       b  =  (SI)  (24),       c  =  (12)  (34), 

voor    welker    verhouding  wij  thans  vinden  met  behulp  van 
de  formule  (A) 


[p  2  u2-p  2  Mfl)  (p  2  u^-p  2  u^)      (p  2  u^-p  2  u^)  {p  2  u.2-p  2  u^) 

P'  («^2-^3)  p'  (M1-W4)                            P  («8-Wl)  P'  («2-M4) 
= ■• ^ (B) 

(p  2u^-p2  Mg)  {p  2  u^-p  2 1/4) 
p*  {ui'U2)  p  (u^-u^) 

Dat  geldt  voor  vier  willekeurige  raaklijnen;  wg  moeten 
dus  nog  in  aanmerking  nemen,  dat  wg  met  vier  buigraak- 
lijnen in  de  punten  JS^,  .  .  B4  te  doen  hebben. 

Liggen  vier  punten  vau  iZ*  in  een  plat  vlak,  dan  ia  de 
som  der  bijbehoorende  argumenten  nul.  De  buigpunten 
B  worden  derhalve  bepaald  door  de  vergelgking  *) 

4tt  =  0. 


* )  Argumenteji  worden  hier  en  in  het  vervolg  gelijk  genoemd,  wanneer 
hnn  verschil  nul  is  of  een  geheel  aantal  perioden  bedraagt. 
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Peze  vergelijking  splitst  zich  onmiddelijk  in  vier  andere, 
te  weten  in 

•  =  6; ,       2u  =  O)  +  (o\       2uz=  G)\       2  w  =  0. 

Ieder  dezer  laatste  heeft  vier  oplossingen,  die  behooren 
bij  een  viertal  buigpunten  gelegen  in  een  z^vlak  van  den 
tetraeder  Qi  Q2  Q3  Q4.  lu  het  vervolg  nemen  wij  aan,  dat 
Bi^B^^B^^B^  in  volgorde  gelegen  zyn  in  de  zijvlakken,  Q2Q3  Q4, 
Qz  Q\  Q4»  Qi  Q%  Qé»  Q3  Q2  Qi>  en  dat  de  argumenten  uj,  M£,  M3,  u^ 
voldoen  aan  de  vergely  kingen 

2  ui  =  «.       2  1/2  =  6>  +  «',       2  U3  =  (o\       2  U4  =  O, 

Deze  waarden  voor  de  dubbele  argumenten  kunnen  reeds 
in  de  formule  yji)  worden  ingevoerd.     Wij  hebben  namelyk 

'  1\ 

^  =  ^1»  />(w  + 1*^')  =  ^2»  P^  =  ^3»  Lim(pa)a-.o=iLim(  ~  J 

Wanneer  wij  bovendien  stellen 

^2-^3=«^       «3— «1  =  /^»       «1— «2  =  y^ 
dan  gaan  de  vergelijkingen  (Bj  over  in 


a 


2  /98 


ft' 


a  p'  (ug  —  W3)  jt>'  (lil  —  «4)        ^  P'  i^  —  "1)  P'  (^«  —  "4) 

y2 

= '-^ (Cj 

3.  Ondersclieiding  der  verschillende  gevallen.  Eer  wij  eene 
verdere  herleiding  dezer  vergelijkingen  beproeven,  moeten 
wy  de  verschillende  gevallen  aangeven,  die  zich  kunnen 
voordoen.  Wg  gaan  daarbij  uit  van  de  onder  alle  omstan- 
digheden geldige  vergel^king 

2ui  +  2u2  +  2tt3  +  2u4=0, 

die  blijkbaar  leert,  dat  i2*  in  de  punten  B^, .  .  B^  door 
oppervlakken  van  den  tweeden  graad  kan  worden  geraakt. 
Met    andere  woorden  de  vier  buigpunten  vertegenwoordigen 

24» 
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alt^d  een  achttal  >  geassocieerde*'  punten,  die  de  basispunten 
vormen  van  een  net  van  oppervlakken  van  den  tvreeden  graad. 
Deeling  door  den  factor  2  splitst  de  vergelyking  in  vier 
andere",  waarvan  slechts  eene  tegelijk  kan  worden  bevredigd. 
Zoo  geraken  wij  tot  de  onderscheiding  der  vier  gevallen: 

I)    Ui  +  U2  +  Ug  +  W4  =  co  ,       of     «2  +  1*3  =  tti  +  u^, 

II)  til  +  Mg  +  t*s  +  «4  =  "*  +  ^\     of   «♦s  +  «1  =  «2  +  % 

III)    Mj  +  Ug  +  «3  +  tl4,  =  a>'  ,       of    «1  +  W2  =  «3  +  tt4, 

IV)  «1  +  „jj  +  W3  +  u^  =  0. 

In  elk  der  gevallen  is  door  de  keuze  van  drie  der  buig- 
punten  het  vierde  bepaald.  In  het  laatste  heerscht  er 
volmaakte  symmetrie,  die  in  de  drie  eerste  ontbreekt.  De 
meetkundige  beteekenis  van  de  betrekkingen  tusschen  de 
argumenten  is  namelyk,  dat  in  het  geval  1  de  lijnen  ^2  ^3  ^^^ 
Bi  B^j  in  het  geval  II  de  lijnen  B^  Bi  en  B^  B^,^  in  het 
geval  III  de  lijnen  Bi  B^  en  JB3  B^  beschrijvende  Ignen  zijn 
van  dezelfde  groep  op  een  regelvlak  van  den  tweeden  graad, 
dat  i2*  bevat.  *) 

In  het  symmetrische  geval  IV  echter  liggen  de  vier 
buigpunten  in  een  vlak.  Die  onderstelling  komt  bg  het 
verdere  onderzoek  der  vier  raaklynen  t  het  eerst  in  aanmerking. 

4.   De  invariante  voorwaarde  in  het  geval  IV, 

Hier  kunnen  w^  stellen 

t?i  =  1x3  —  M3,        v^  =  «3  —  ^1»        »3  =  "1  —  «*»» 

waarbij 

^1  +  H  +  ^s  =  O» 
en  vinden  dan 

2  »i  =  «,       2  t?2  =  fo  -(-  ö',       2  tjg  =  co\ 

De    vergel^kingen    (C)    kunnen  geschreven  worden  in  de 
gedaante 


*)  Haiphbk,  II,  biz.  451. 


(  3S3  ) 

(^ f 


(D) 


De  argumenten  r^  t?2,  t?3,  hoewel  door  de  betrekking 
^1  +  ^2  +  ^3  =  O 

verbonden,  kunnen  toch  elk  vier  verschillende  waarden  ver- 
brggen.  Zonder  nu  al  die  verschillende  substituties  te  ver- 
richten, toonen  w^  aan,  dat  de  producten /?'t7ip(ri  +  t^  +  t^'), 
enz.  altijd  eene  zelfde  waarde  aannemen.  Dat  bew^s  is  voor 
alle  drie  byna  gel^kluidend,  het  is  dus  voldoende,  alleen 
het  eerste  product  te  behandelen. 
Uit 

P  («1  +  ö>  +  ">')  =  ^3  — ^— 1  *) 

V^\  —  H 

TOlgt 

waarvoor  ingevolge  de  sommatie-formule  der  argumenten  f) 
geschreven  kan  worden 

p'»ip'(ti+co  -|-£o')=4aY^  jp (t?i  f  «ö  +  ^')  +  P  «^1  +  ^2 )  = 

Nemen  wg  in  aanmerking,  dat  2  v^  =  o?,  dan  blijkt,  dat  bin- 
nen de  accoladeu  gevonden  wordt  de  som  van  de  vier  wortels  der 
bikwadratische  vergel^king,  die  uit  de  betrekking  jt>  2  r^  =:  e, 
wordt  afgeleid.     Daar  men  in  het  algemeen  heeft  §) 


/>2  u  = 


4p3u— ^Tjjpu— ^3 


•)  Halphbn,  I,  blz.  37,  formule  (8A). 
t)  Ibid.,  blz.  29,  formule  (24). 
§)  Ibid.,  bU.  96,  formule  (6). 


f 
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i3  p  vi  bepaald  door  de  vergelijking 

p^vi  —  ie^p^vi  4- =  0, 

en  deze  doet  zien,  dat 

PV^  +P  (~üi)  +p  (t?i  +  O)  +.  co')  +  p(  — t?i  +  O)  +  ©')  =  4<!i. 

Derhalve  verkrijgt  het  beschouwde  product  ^'t?i;j'(p^  +  u7 -f- w») 
altijd  de  waarde 

onverschillig    welke    der    vier    waarden    van  v^  men  in  dat 
product  substitueert. 

Deze  redeneering  is  voor  de  beide  andere  producten,  die 
in  de  vergelijking  (D)  voorkomen,  te  herhalen.  Men  zal 
steeds  —  4  «^  jfi  y2  ^.is  eindwaarde  vinden,  zoodat  wij  ten 
laatste  geraken  tot  de  zeer  eenvoudige  betrekking 


Omdat  echter 
heeft  men  ook 


^l  —  Êl—fi 
a  b  c  * 

«'  +  /^^  +  y^  =  O, 


en  daarmede  is  eindel^k  het  verband  tasschen  de  vier  buig- 
raaklijnen  i  opgespoord. 

Die  uitkomst  geeft  aanleiding  tot  de  volgende  opmerkingen. 
In  de  eerste  plaats  kan  er  op  worden  gewezen,  dat  wanneer 
men  alleen  de  afleiding  der  vergel^king  «i  =  O  beoogt, 
het  doel  ook  bereikt  kan  worden  door  de  kromme  72*  t« 
beschouwen  als  de  doorsnede  der  oppervlakken 

n*+     V+     :r3«+     ^,3^0, 
ax^^  +  bxc^^  +  c^s»  -f.  dr^^  =  0. 

In  dat  geval  toch  zijn  de  coördinaten  der  buigpunten,  en 
dientengevolge  ook  die  der  buigraaklynen  onmidJellük  bekend. 

En  in  de  tweede  plaats  heeft  meu  er  aan  te  denken,  dat 
ook    een    viertal    gewone    raaklyneu  van   /t*  de  voorwaarde 
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«j  =  O  bevredigen  kan.  Zyn  zelfs  van  een  viertal  raaklynen^ 
die  aan  «^  =  ^  voldoen,  twee  buigraakl^nen,  dan  mag  nog 
niet  worden  besloten,  dat  de  twee  andere  ook  buigraaklynen 
zijn.  Want  indien  men  met  behulp  der  vergelijkingen  (B) 
den  invariant  si  uitdrukt  in  de  argumenten  en  dezen  dan 
gelyk  nul  stelt,  vindt  men,  wanneer 

t  * 

G)  (O 

tt^  =  O,  ^3  =  -^  t  tig  =  —  Ui  —  — 

wordt  genomen,  niet  noodzakelgk  2{ii  =:  co  of  2i«i  =  co  ^  (o\ 
5.  Meetkundige  beteekenis  der  vergelijking  «^  =  0.  Het 
is  niet  bezwaarlgk  de  betrekking  «^  =  O  meetkundig  te  ver- 
klaren. Beschouwen  wy  de  drie  lijnen  ^j,  «g»  ^s  als  gegeven, 
dan  vormen  alle  Ignen  ^4,  welke  voldoen  aan  «j  =  O  een 
lineair  complex,  dat  gemakkelijk  wordt  geconstrueerd.  Wg 
behoeven  slechts  na  te  gaan,  op  welke  wijze  de  Ign  t^  de 
regelschaar  {ti  t^  s^)  moet  snijden. 

Daartoe  is  het  dienstig  de  coördinaten  van  eene  veran- 
derlgke  Ign  t  dezer  regelschaar  als  kwadratische  functies 
van  een  parameter  /u  te  beschouwen. 

Blgkbaar  mag  voor  de  veranderlgke  Ign  worden  aange* 
nomen 

p  =  R,  (23)  pi  +  R^  (31)p,  +  R,  (12) p^  , 

u  =  i2i  (23)  ui  +  22,  (31)  U2  +  223  (12)  U3  , 

mits  de  veranderlgke  coëflScienten  R^  R^,  R^  voldoen  aan 
de  uit 

ps  +  qt  +  ru=zO 
volgende  betrekking 

^2  -^8  +  "^3  ^1  +  -^1  ^2  =  O* 

Beteekent  e  een  imaginairen  derdemachtswortel  der  een-^ 
heid,  dan  mogen  wg  aannemen,  wanneer  /u  een  veranderlijken 
parameter  voorstelt, 

fii  =  (^-6)(^-ê»),   Rz=ie^(ju-e^){ju-l),   R^  =  t(ju-l)(ju^6). 

Op   deze  wgze  behoort  bg  iedere  Ign  t  ééue  waarde  van 

/^,  aan  «1,  «21  *3    ^Ö^  ^®  waarden   1,  f,  €*  toegevoegd.  De 


r 
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Ign    t^    snijdt  twee  lijnen  /,  waarvoor  de  parameterwaarden 
bepaald  zijn  door  de  vergel^king 

{tQ  =  O  =  ai?!  +  bRz  +  cRs , 
of 

0  =  fi^{a  +  B%  +  ec)  +  ^1  +  (a  +  €6  +  b^c)  . . .  ,(E) 

De  drie  Ignen  ij ,  t^^  t^  bepalen  een  binairen  kubischen 
vorm,  wiens  covariant  van  Hesse  door  twee  andere  Ignen 
der  regelschaar  A',  L"  wordt  voorgesteld,  aan  welke  Ignen 
hier  blgkbaar  de  parameterwaarden  O  en  oo    toekomen. 

Houdt  men  dit  in  het  oog,  dan  is  het  duidelijk,  hoe  de 
Ignen  t^ ,  die  voldoen  aan  «2  =  0,  de  regelschaar  ontmoeten 
op  beschrijvende  Ignen,  welke  harmonisch  gescheiden  zgn 
door  A'  en  A"-  Die  invariante  eigenschap  is  voldoende 
om  het  complex  «^  =  O  te  construeercn,  wanneer  men  van 
de  Ignen  A'  i  A"  gebruik  wil  maken.  Deze  laatste  evenwel 
zgn  onbestaanbaar,  wanneer  ti,  t^^  t^  bestaanbaar  zgn, 
daarom  verdient  eene  andere  constructie,  elders  medegedeeld  *), 
de  voorkeur. 

Om  het  nulpunt  van  een  gegeven  vlak  V  te  vinden, 
zoeken  wg  de  sn^punten  A^  B^  C  met  t^,  %,  t^  en  de 
doorsnede  K^  met  de  regelschaar.  Wg  verbinden  elk  hoek- 
punt van  driehoek  ABC  met  het  sngpunt  der  raaklijnen 
in  de  beide  andere  hoekpunten  aan  K^  getrokken.  Het 
onderlinge  sngpunt  dezer  drie  verbindingslgnen  is  het  nul- 
punt van  V.  Om  het  nul  vlak  van  een  gegeven  punt  te 
vinden,  wordt  die  constructie  dualistisch  omgezet. 

6.     Absolute    invarianten    van  vier  elkaar  kruisende  lijnen. 

Vier  elkaar  kruisende  Ignen  ti^  .  .t^  bezitten  in  het 
algemeen  twee  gemeenschappelijke  snglijnen  ƒ'  en  ƒ".  De 
vier  sngpunten  op  zulk  eene  snijl^n  bepalen  een  binairen 
bikwadratischen  vorm,  die  een  abaoluten  invariant  A  heeft. 
Voor  het  geval,  dat  ^i  • .  .  ^4  buigraaklgnen  zgn  van  B^j 
bestaat  er  een  merkwaardig  verband  tusschen  de  invarianten 
A'  en  A"  en  den  absoluten  invariant  A  der  kromme. 

Om  dit  aan  te  toonen  is  het  noodzakelgk  uit  de  coördi- 
naten van  de  vier  lijnen  de  grootheden  A*  en  A"  te  berekenen. 


♦)     Wiskundige  Opgaven,  Deel  V,  vraagstui  XI. 
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De  Ign  t^  sn^dt  de  regelschaar  {t^  t^  t^)  in  twee  beschrg- 
yende  lynen  <,  wier  parameters  fi'  en  /^"  volgen  uit  de  ver- 
gelijking (E)  van  het  vorige  artikel.  De  invarianten  A'  en 
A"  beliooren  derhalve  bij  twee  bikwadratische  vormen  met 
de  nulpunten  1,  f,  6'^,  ,u'  en  1,  f,  6^,  /u!\ 

Wg  berekenen  dus  voor  den  vorm 

de  invarianten  van  Salmon  en  vinden 

Als  absoluteu  invariant  A  beschouwen  wij  het  getal,  dat 
nol  wordt  bg  equianharmonische,  oneindig  wordt  bg  har- 
monische ligging  der  nulpunten,  terwgl  het  de  waarde  -f  1 
verkrygt,  wanneer  twee  nulpunten  samenvallen. 

Wfl  hebben  alzoo 

A  = - 


27  T^        (1  +  fj?f  ' 
stellen  wg 

Mz=z  v/  l—A, 
dan  komt  er 

fi^  (1  +  If)  -  (1  —  i/)  =  0. 

Uit  deze  vergelijking  en  uit  de  vergelyking  (E)  elimi- 
neeren  wg  //,  in  de  resultante  vervangen  wy  M^  weder  door 
(1 — -4),  nemen 

6c  +  ca  +  oè  =  «2,  a  6  c  =  «3, 

en  verkregen 

(\--Af  (4^18  -  18^1*2  +  27^3)2  - 
-54(l-^)(2753H8«2»-18«i«2«3+4«iV2«iV) +729*32=0, 

eene  kwadratische  vergelgking  in  A  met  de  wortels  -4'  en  A*\ 

7.    Het  verband  tusschen  de  invarianten  A\  A"  en  A-  Voor 

vier    buigraaklgnen    <;,  . .  t^    van    i2^,    die    de   voorwaarde 


(  3è8  ) 

êi=zO    beyredigen,    gaat    de   zooeven  afgeleide  yergelgkin^       I 
óver  in  I 

(l_^)»_2(l_^)(l+^j  +  l=0 (F) 

Wg  kunnen  nu  de  in  varianten  g^  en  g^  der  gebruikte  ellip- 
tische functies  uitdrukken  in  «g  en  «3. 
Jn  art.  4  werd  gevonden 


««       /P 

Y' 

a~    b   ~ 

—             1 
8 

of  wat  op 

hetzelfde  neerkomt 

«8      «8          *8      «1 

a      ~      b 

ei—e^ 
c 

In  Terband  met  «i  =  0  volgt 

hieruit 

ei=zQ{b- 

-«), 

«8  =  (.(C- 

-"). 

«8  =  f  («- 

-b). 

en  verder ' 

*) 

^2^-27  ^3*  =  16  (^2-^8)'  (es-ei)^  (^1-^2)*  =  » 6-729  (j^  s,^, 
g^  =  2  {ei^  +  e^^  +  «3»)  =  -12  ij\. 

Als  absoluten  invariant  A  nemen  wy  nu  het  getal         - ; 

27^3* 

voor  de  equianharmonische  kromme  R^  is  het  nul,  voor  de 

harmonische  is  het  oneindig;  het  verkrijgt  de  waarde  -{^  1, 

wanneer  de  kromme  een  werkelyk  dubbelpunt  bezit. 

üit  de  voorafgaande  berekening  bl^kt,  dat 

gi^-27g^»        A-1  27.3»' 

en  de  vergel^king  (F)  gaat  na  eenige  herleiding  over  in 

•)    Halphek,  I,  bk.  26. 


zoodat 


of 


(  é8d  ) 


A'A"  =  -^  =  A'-\-A", 
A  —  1 


_  ƒ  A'  \g  _  /  A"  y 


Zooals  bekend  is  *)  zijn  er  64  vlakken,  die  uit  elk  z^vlak 
van  het  poolviervlak  van  R^  een  buigpunt  bevatten.  Er 
zgn  derhalve  64  viertallen  van  buigraaklynen  <i, .  .  t^.  Uit 
bovenstaande  vergelijking  volgt  nu,  dat  voor  alle  viertallen 
de  absolute  invarianten  A*  en  A"  dezelfde  waarden  bezitten, 
zoodat  twee  viertallen  door  coUineaire  transformatie  in 
elkaar  kunnen  overgaan. 

8.  Bespreking  der  bijzondere  gevallen.  De  zoo  eenvoudige 
betrekking  tusschen  de  invarianten  leert  in  de  eerste  plaats, 
dat  alle  krommen  i2*,  die  vier  gegeven  buigraaklijnen  bezitten, 
denzelfden  invariant  A  hebben,  ten  tweede  blykt,  dat  de 
keunis  van  de  ligging  der  v  U  i  snijpunten  op  eene  der  beide 
gemeenschappelgke  transversalen  /'  en  f"  reeds  voldoende 
is  om  het  karakter  der  kromme  te  bepalen. 

In  het  bijzonder  gaan  wg  de  gevallen  A  =  O  en  A  =  oo  na, 
die  zich  bij  de  equianharmonische  en  de  harmonische  kromme 
voordoen. 

De  onderstelling  A  =  O  vereischt  tegelgk  -4'  =  O  en 
A"  =  O,  wat  volgens  (F)  met  zich  brengt  s^  =  0. 

Alleen  de  Igoen  dus,  die  voldoen  zoowel  aan  «j  =  O  als 
aan  «2  =.  O,  kunnen  buigraaklijnen  <i, .  .  ^^  zgn  van  eene 
equianharmonische  kromme.  Beschouwen  wg  weder  de  lynen 
h^  ^2»  ^3  ^^s  gög^v^^»  dan  ligt  t^  in  de  complexen  Sy  z=  O, 
«2  =  0.  Het  laatste  is  een  kwadratisch  complex  van  12 
constanten,  hetwelk  in  de  klassificatie  van  Weiler  f)  door 
het  teeken  [1(1J)(111)]  wordt  voorgesteld. 


*)  ScHKÖTER,  Grundzüge  einer  rein-geometrUchen  Theorie  der  Ravmkurve 
tierter  Ordnung  erster  Species,  blz.   90. 

t)  'Erzeugung  von  Complexen  ersten  und  zweiten  Qrades  etc."  Zeit* 
fchri/lfür  Math.  u.  Phpik,  XXVII,  blz.  264» 


< 


(  36Ö  ) 
Uit  de  rergelgking  (E)  volgt,  voor  «j  =  O, 


H' 


de    l^n    ^4    sagdt    derhalve   de  regelschaar  {tj  t^  '3)  in  twee 
lynen  t*  en  *",  waarvoor  geldt  de  betrekking 


tl  ^2  *8  *     K    h  ^1  *2  *  • 


Daardoor  is  het  complex  voldoende  gekenmerkt ;  overigens 
heb  ik  eene  constructie  reeds  elders  vermeld.  *) 

Wy  hebben  hier  echter  te  maken  met  de  l^nen  der  con- 
gruentie «1  =  0,  /»2  =  O»  ^i®  ^^^  voldoen  aan  «1^ — 4  «2  =  O- 
Daaruit  blykt  genoegzaam,  dat  de  lyn  t^  de  regelschaar 
{tl  £2  ^3)  raakt,  en  dat  het  raakpunt  steeds  ligt  op  eene  der 
Ignen  ^'  of  A".  Terloops  brengen  wg  in  herinnering,  dat 
ook  de  voorwaarde 

(,j2_4«2)^-128*l«3  =  0 

bevredigd  is,  en  w^  besluiten:  6g  de  equianharmoiiische 
R^  zijn  de  buigraaklynen  t^i  *  •  ^4  zoodanig  gelegen,  dat 
de  hjperboloïde,  door  drie  der  l^nen  bepaald,  door  de  vierde 
wordt  geraakt,  en  dat  de  vier  lijnen  gezamenlyk  raaklynen 
zyn  van  een  oneindig  aantal  ruimtekrommen  van  den  derden 
graad. 

Wg  vervolgen  met  het  onderzoek  der  haimonische  kromme. 

Uit  A  =  00  leiden  wij  af  A'  =  2,  A"  =  2.  De  beide 
transversalen  f  en  ƒ",  die  in  het  vorige  geval  samenvielen, 
blyven  thans  verschillend,  hoewel  de  invarianten  gelykzp. 

In  verband  met  (F)  komt  er 

27«3»  +  4«2^  =  0, 
of 

(6-c)2  {e—ay  (a— 6)»  =  0. 

De  lyn  t^  ligt  in  een  der  drie  complexen 


*)  WUkundige  Opgaven,  Deol  V,  vraagstuk  X. 
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b — c  =  O,  c— a  =:  O,  a — 6  z=:  0. 

De  beteekenis  vaij^  deze  vergelijkingen  kan  men  weder 
met  behulp  der  vergelyking  (E)  opsporen.  Nemen  wij  bgv. 
daarin  6  =  c,  dan  komt  er 

fi^a-b)  +  s^ju  +  (a^b)  =  0, 
waaruit  volgt 

d.  i.  de  l^n  t^  sn^dt  de  regelschaar  {ti  t^  I3)  op  twee  l^nen 
t'  en  t'\  die  behooren  tot  de  involutie  (ij  ti ;  t^  t^). 

Het  nulpunt  van  een  gegeven  vlak  wordt  verkregen  door 
ten  eerste  de  sngpunten  Aj  B^  C  van  <i,  ^2»  ^3  "^^*  ^®^  ^^*^^ 
te  zoeken,  en  in  het  punt  A  eene  raaklign  te  trekken  aan 
de  doorsnede  van  het  vlak  met  de  regelschaar  (t^  t^  t^. 
Het  snijpunt  van  die  raakl^n  met  de  lijn  £  C  is  het  gezochte 
nulpunt. 

Op  dergelijke  wijze  wordt  het  nulvlak  van  een  gegeven 
pont  gevonden,  zoodat  de  constructie  van  de  congruentie 
^]  =  O,  b  —  c  =  O  verder  geen  bezwaar  oplevert. 

Vermeld  verdient  te  worden  de  eigenschap,  die  aan  de 
drie  complexen  gemeen  is.  Is  namel^k  aan  eene  der  drie 
Tergelykingen  voldaan,  dan  kan  men  alt^d  tetraeders  con- 
strueeren,  die  op  ieder  der  vier  lijnen  <|,  t^t  ^3,  t^  een  hoek- 
punt hebben,  en  die  door  elk  dezer  lynen  een  zijvlak  laten  gaan. 
Düarbg  is  er  op  zulk  een  viervlak  ééne  ribbe,  welke  de 
lijnen  t^  en  «3,  of  wel  f3  en  «j,  of  eindelgk  ti  en  t^  kruist, 
al  naargelang  men  heeft  6  —  c=  O,  c  —  a=0,  ofa  —  6  =  0. 

Het  geval  A  =  1 ,  waarb^  it*  een  werkelyk  dubbelpunt 
heeft,  kan  buiten  verdere  bespreking  blyven.  De  vergelg- 
kingen  leveren  in  dit  geval  ^'=1,  A*  =.  00.  Twee  der 
lijnen   byv.    t^    en   t^   zouden  elkaar  moeten  snyden,  en  op  È 

eene  der  gemeenschappelyke  transversalen  zou  men  vier  har- 
monische punten  moeten  aantreffen.  Dat  is  op  zichzelf  duidelgk. 
Twee  kegeltoppen  Qi  en  Q^  zijn  in  het  dubbelpunt  samen- 
gevallen,  en  de  dubbelpuntsraaklynen  <i  en  t^  scheiden 
harmonisch  de  beide  andere  kegeltoppen  Q3  en  Q4,  in  welke 
punten  twee  aan  twee  de  vier  nog  aanwezige  buigraakljjnen 
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samenkomen.  Inderdaad  zal  men  dus  op  de  gemeenschappelyke 
transTersaal  Q3  Q4  een  viertal  harmonische  punten  vinden. 

9.  Raaklijnen  van  i2*,  wier  raakp^uitm  in  een  vlak  zijn 
geleffen.  Wg  zouden  er  thans  toe  willen  overgaan  om  de 
krommen  JS*  te  construeeren,  die  vier  gegeven  lijnen  <i, . .  ^4 
tot  buigraaklijnen  hebben,  wanneer  wy  niet  onmiddellijk  op 
een  eigenaardig  bezwaar  stuitten. 

Het  ligt  namelijk  voor  de  hand  om  op  tle  eerste  raakliJQ 
tl  het  raakpunt  Bi  willekeurig  aan  te  nemen,  maar  dau 
ondervindt  men  spoedig,  dat,  zoo  de  vier  raakpunten  in  eeii 
vlak  moeten  komen,  de  drie  punt'ïn  B^^  -B3,  B^  reeds  geheel 
bepaald  zijn.  Bracht  men  door  Bi  een  willekeurig  vlak, 
dut  drie  andere  lynen  in  J?29  ^31  ^é  ontmoette,  dan  zouden 
alle  oppervlakken  van  den  tweeden  graad,  die  in  Bi^ . .  B^ 
de  l^nen  raken,  geene  ruimtekromme  maar  eene  tweemaal 
te  tellen  kegelsnee  Bi  B^  B^  B^  gemeen  hebben. 

Het  is  derhalve  de  vraag  door  Bi  het  vlak  zoo  aan  tf 
brengen,  dat  de  vier  raakpunten  eene  groep  van  geassocieerde 
punten  vormen.  Wg  willen  daarbg  van  vier  geassocieerde 
raakpunten  spreken. 

Om  daartoe  te  geraken  gaan  wij  weder  uit  van  vier  in 
een  vlak  gelegen  punten  B  van  R^  en  sporen  op,  hoe  dit 
vlak  met  de  vier  raakl^nen  samenhangt,  en  dat  geschiedt 
hier  het  gemakkel^kst  door  de  invariante  betrekkingen  te 
zoeken,  die  er  noodzakelijk  moeten  bestaan  tusschen  de  vier 
raakl^nen  ^j, .  .  ^4  en  de  zes  verbindingslijnen  der  raakpunten 
Bi  ^3,  ^s  Bi^ ...  ^3  i?4,  die  wij  in  volgorde  a,  6,  c,  «i,  ii,  ci 
zullen  noemen. 

Gebruik  makende  van  de  parametervoorstelling,  in  art.  1 
besproken,  hebben  wij  voor  eene  dezer  Ignen,  bijv.  aj 


(2  ai) 


wat  na  aanwending  van  formule  (18),  *H alphen,  I,  blz.  220 
geeft,  wanneer  w^  in  aanmerking  nemen,  dat  Mj-t-Ugi-ttg+M^— O, 


P"«2 

P'»2 

P«s 

1 

p"'h 

ff 

p'us 

0 

p"u. 

p'ui 

pui 

1 

p"u. 

p'w* 

P«4 

1 
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(2ai)  =  +2!  3!  a*u,a*u,a\ 
Eyenzoo  is 

*^  ^*wi  cr*U4  (jSj^g 


waaruit  volgt 


TSaöi' 


(2ai)  I  ^  (wi— 1<2)  <7*  («g— W4)  ^^^  W3 

In  art,   1  werd  evenwel  gevonden 


(12) 


0,0,  g  (2«i  +  2»g)  <y*(«i-«a) 
=  —2!  3! :r--  -,- ,  enz., 


ff^Mj  a^u^ 


waaruit  w^  afleiden 

(31X23)(34)_(31)(34)_g*(»3— ui)<7^(«3-u,)giS 
(1 2)(23)(24)~(12)(24)'~ff*(«i-  «2)  ff*(«8-«4)ff ^S' 

Stellen  wij  eindelgk 


(3a, 


{2a,) 


Pi  =  l/(12)(ai)(U),         Pa  =  l/a2j(28)(24). 


Pg  =  l/(31)(23)(34),         P4  =  |/(14)(24)(34}. 

(iau  komen  w^  aangaande  de  Ignen  a,  6, .  .  c^  tot  de  gevolg- 
trekking, dat  z^  de  onderstaande  vergelijkingen  bevredigen, 

A '+.  =  (la)  ±  -*  (4a)  =  O,         K+i  =  .; 2b)  ±  -^  (4t}  =  O, 
Ji:±<,  =  (3c)±^(4c)  =  0, 


AV«,  =  (2a,)±  ^  (3ai)  =  O,  üT+i.  =  (36i)  ±  ^  (U,)  ^  O, 


/(-+,,  =(lci)±-i(2ci)  =  0. 


e  864) 

Tegelgk  volgt  nog  uit  onze  formules,  dat  voor  drie  in 
één  punt  B  samenkomende  Ignen,  bijv.  «i,  61,  «i,  geldt 

M        W        (lcO^_        

(3ai)  ^  (lil)       (2ci) 

En  daarmede  z^n  de  zes  lijnen  a,  />,...  c^  bepaald,  elk  van 
hen  snydt  toch  steeds  twee  der  raakl^nen  t^^ .  .  ^4  en  ligt 
verder  in  een  van  de  bovenstaande  complexen  K^  waarvan 
ik  elders  *)  eenige  eigenschappen  onderzocht. 

10.  De  hyperboloïden  Bfa^  S±h  •  •  •  ^±c^'  Zoolang  w^ 
het  raakpunt  Bi  nog '  onbepaald  laten,  kan  ieder  der  zes 
Ignen  twee  hyperboloïden  beschrgven;  de  Ign  a  bgv.  rust 
op  ^2  ^°  ^3  ^^  moet  liggen  in  een  der  beide  complexen 
K-^a  =  0.  Wg  noemen  de  beide  hyperboloïden,  die  de  Ign 
a  kan  doorloopen  H±a*  Zoo  worden  zes  paar  van  die 
oppervlakken  gevonden,  waartusschen  merkwaardige  betrek- 
kingen bestaan.  In  de  eerste  plaats  is  het  duidel^k,  dat  de 
gemeenschappelijke  transversalen  ƒ'  en  /"der  vier  raaklijnen 
tiy .  .  <4  beschrijvende  Ignen  zfln  van  alle  twaalf  hyperbo- 
loïden H.  Dat  brengt  mede,  dat  ieder  tweetal  dier  opper- 
vlakken ook  een  paar  gemeenschappelijke  richtlgnen  heeft, 
die  dan  noodzakelijk  weder  op  /'  en  ƒ'  rusten. 

Wij  zullen  nu  aantoonen,  dat  men  op  vier  verschillende 
wijzen,  uit  elk  der  zes  paar  B'a  een  oppervlak  kiezende, 
een  zestal  regelvlakken  kan  verkrijgen  met  eene  gemeen- 
schappelijke richtlyn  y. 

Daartoe  onderzoeken  wij  eerst  de  hyperboloïden  i7_-«  en 
H^6>  die  reeds  de  richtlijn  t^^  gemeen  hebben. 

Voor  de  coördinaten  van  de  lijn  y  mogen  wij  blgkbaar 
stellen 


Uy  =  Al  Uj    +   ^2  "2  +   ^3  ^*3   +  ^4  «4» 

waarbij  de    nog    onbekende    coëflScienten    A^^  . .  A^  moeten 
voldoen  aan  de  voorwaarde 


*)     «Orer   stralenstelsels,    die   uit  vier  elkaar  kruisende  lijnen  kunnen 
>vorden  afgeleid,"  Versla-gen  en  Medcdeelingen^  3de  Reeks,  Deel  ^^x 


(  365  ) 
Ai  As  (23)  +  ^8  Al  (31)  +  . . . .  (^3  J4)  (34)  =  0. 
üit 

(2a)  =  0,       (3a)  =  0.       ^>  =  ^^  , 


(3è)  =  0,       (U)  =  0, 


(26)_(46) 


Terl 


;en  irg 

(y6)  =  0  =  ^8Pa  +  ^,P,. 
Dientengevolge  nemen  wg 

^    Pi  p«  p* 

tow^l  wg  ter  bepaling  van  ^3  de  vergelgking  vinden 
[(31)       (23)       (3471  .r     (24)         (14)         (12^        . 


Omdat  nu 


(24)  (31) 


(U) 


(28) 


(12)  (34) 


^«^4       Pi  Pi 
vinden  wg 


PiP.-PgPs'      P,P^-P^P,' 


-^8  =^  TT  » 


en  de  gemeenschappeigke  richtl^n  y  is  voorgesteld  door  zes 
vergelgkingen  van  den  vorm 

^^  ~  Pi  ^  Pa  ^  P3      P4 
Maar    nn    overtuigt  men  zich  spoedig,  dat  de  lijn  y  ook 

YIUL.   BN    MKDKD.   AFD.   NATUUBK.   Sde  RlKKl.    DEKL    ^11 1.  26 
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richtl^n  is  van  H-ci  -^+«1»  -ff+^ii  -ö+c,  1  en  op  dezewgze 
kan  men  door  verwisseling  van  letters  vier  Ignenyny^i^s»  ^4 
vinden,  wier  ligging  met  behulp  van  onderstaande  tabel  is 
duidelijk  gemaakt.  Daarbij  maken  w^  tusschen  de  vier 
l^nen  )  de  volgende  onderscheiding : 


Pn 
Pu 


_Pl  x'Bl  \Pl  ^P± 
P^'^  P,'^  P,'  P/ 

I  El  _El  \  I!l  juE± 
^  P,      F.'^P.^P,' 

iPli   Pi_P^  ,   P± 
'^P.'^P,      P,'^  P,' 

+  —  +  —  +  —  — 


(H) 


de  lijn: 

is 

gemeenschappelijke  richtlgn  van: 

y\ 

U.a 

H^i. 

H^c 

H^a^       ■fl'-J,         H-C, 

y% 

R^a 

H-b 

H^c 

•ff— «,       H^hy       H—et 

ys 

H^a 

H^ö 

H-C 

H—n,    H—b^     H+Ci 

Vi 

B^a 

H-i 

H-c 

H^a,      H+t,       H+e, 

Brengen  wg  nu  door  eene  dezer  Ignen,  bgv.  y^,  een  wil- 
lekeurig vlak,  dat  de  lijnen  «j,  t^,  ^3,  t^  in  de  panteu 
-Sj,  ^2,  -B3,  B4  ontmoet,  dan  zullen  de  zes  verbindingslj» 
nen  B^  B^, . .  .  B^B^  ot  wel  a,  6,  c,  a^,  Jj,  q  in  volgorde 
gelegen  zyn  in  de  complexen 


en  de  voorwaarden  (G) 


^+a,  \       K+b^i 


*^+Cl» 


(3«i)      (lil)      (2.i)  ~  ~ 
zullen  bevredigd  zijn.  Zulk  een  vlak  bepaalt  op  i^,  tg,  (3,  U 


(  367  ) 

vier  punten,  waar  deze  lijnen  door  een  enkelvoudig  oneindig 
aantal  krommen  R^  kunnen  worden  geraakt. 

Anders  uitgedrukt,  hebben  wg  de  stelling  bewezen  :  De 
omhullende  der  vlakken,  die  vier  willekeurig  gegeven  l^nen 
in  eene  groep  van  vier  geassocieerde  raakpunten  treffen, 
wordt  door  een  tweede  viertal  rechte  lijnen  gevormd. 

11.  Eigenschappen  der  lijnen  y,  In  het  voorafgaande  heb- 
ben w^  thans  reeds  voldoende  hulpmiddelen  verkregen  om 
de  constructie  van  R^  uit  vier  harer  buigraaklgnen  te  on- 
dernemen. Voor  wij  evenwel  daarmede  aanvangen,  is  het 
wenschelgk  nog  een  paar  belangrigke  eigenschappen  der  lij- 
nen y  te  vermelden,  waarmede  wij  gedeeltelgk  rekening 
hebben  te  houden. 

Berekenen  wg  de  onderlinge  invarianten  (y^  93), . . .  (ys  y*) 
dezer  Ignen  met  behulp  van  de  vergelg kingen  (H),  dan  is 
de  uitkomst 

4(23)  4(3n  4(34) 

Stellen  wg 

«'  =  (y«y8)(yiy4). 
i'  =  (y3yi)(ys.v*). 
c'  =  (yiys)(y8y4). 

dan  vinden  wg  voor  deze  grootheden 

,      16(23)(14)_  I60  16 (31) (24)       ICft 

,      16  (12)  (34)        16  c 
*  ~"  Pi  Pa  P3  P4  ~    «3  * 

Derhalve  alle  invariante  betrekkingen,  waardoor  de  Ignen 
tl, . .  t^  onderling  zgn  verbonden,  bestaan  tegelgk  tusschen 
de  Ignen  y^ . .  y^.  Evengoed  als  wg  uit  de  Ignen  t  de 
%en  y  hebben  a%eleid,  kunnen  wg  uit  de  Ignen  y  vier 
l^nen  z  afleiden. 

Daarvoor  is  de  berekening  van  de  vier  grootheden 


Pj'  =  V/(yi  yj)  (y3  y{) (yVy4), . . .  P4'  =  K (yi  y*)  (^8^*)  (y»  V*) 

26» 
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die  evenals  P^  . .  P^  van  <i , . .  ^4  nu  van  y^, . .  y^  afhan- 
gen, benoodigd. 

W^  vinden  gemakkelgk 

De  l^u  zi  is  ingevolge  (H)   bepaald  door  de  vergelgking 

«    _  _^  4.  ^  4. -^  4.  J^ 
P'i  —      p^  -r  p^  -r  p^,  -r  pr 

Substitueeren  wij  daarin  de  waarden  van  p^^^ .  ./?y^,  dan 
komt  er 

«8 

Dat  wil  zeggen,  het  verband  tnsschen  de  viertallen  ^1,  ..^4 
en  yii  .  .^4  is  involutorisch.  Wijst  ieder  vlak  door  eene  lijn 
y  op  de  vier  Ignen  t  vier  geassocieerde  raakpunten  aan,  ieder 
vlak  door  eene  Ign  t  doet  hetzelfde  op  de  vier  1^'nen  y. 

Er  is  nog  eene  tweede  eigenschap,  die  op  de  Ignen  y 
betrekking  heeft.  In  mgn  opstel  »Over  stralenstelsels  enz.", 
toonde  ik  op  blz.  57  aan,  dat,  wanneer  een  vlak  wentelt 
om  eene  op  de  beide  transversalen  /"'  en  /"'  rustende  Ign 
/,  de  diagonaalpunten  van  den  vierhoek  Bi  B^  B^  i?4,  door 
de  vier  Ignen  e^i  •  -  ^4  ^P  het  vlak  aangewezen,  rechte  Ignen 
T  beschrijven,  die  eveneens  op  ƒ'  en  f"  rusten. 

Had  de  lijn  /  de  coördinaten,  aangewezen  door 

pi  =  Aipi  +  A^pz  +  Jgpg  -j-  Aipi, 

dan  beschreef  het  snijpunt  der  lijnen  B^  P3  en  Bi  B^  eene 
l^n  sPj  wier  coördinaten  berekend  werden  met  behulp  van 
de  vergelgking 

p,-=AiA^A^{29)p,  +  A,A^A^{U)p^  +  AiA^Ai{li)p,j' 
+  A^A^A,{23)pi, 

Door  deze  vergelykingen  was  eene  involutorisch  e  overeen- 
komst tusschen  l  en  x  tot  stand  gebracht. 


(  36d  ) 

Wg  nemen  nu  voor  l  de  Ign  vi  en  stellen  derhaWe 


^i=-F'       ^8  =  ^»       ^8  = 


P.' 


Voor  de  Ign  x  verkrijgen  wij  daardoor 


^'=t: 


Pr  = 


(23)  (U)        _ 


(14) 
P1P4P8 


P3  + 


(23) 


PaPsP* 


P*. 


of  daar 


(28)  (14) 

P1P4' 


'^'  PlP4\Pl'^Pj"^P8  Pj-         PiP/^' 

De  lyn  jr  aan  j/j  toegevoegd  is  geene  andere  dan  de  l^n  y^. 

Op  deze  wijze  komen  wij  tot  het  besluit,  dat  de  sn^punten 
van  B2  B^  en  B^  B^^  van  B^  B^  en  B^  B^^  van  B^  B^  en 
53  B^  in  volgorde  liggen  op  ^4,  yg,  ^2»  op  yg,  .74,  yj,  op 
Vï^  yu  y4i  op  yi>  ys»  ys  al  naargelang  het  vlak,  dat  op  tj, . .  «4 
de  vier  punten  B  aanwast,  door  yj,  yg,  yg  of  y4  gaat.  Ten 
laatste  kan  men  gemakkelyk  aantoonen,  dat  de  hyperboloïden 

(y^ys^é)»  (ys  yi  y*)»  (yi  ys  yé)»  (ya  y»  yi)  identiek  zyn  met  de 
oppervlakken,  die  in  de  reeds  aangehaalde  verhandeling  door 
fli,  Jïj»  -^8»  -^4  werden  aangeduid. 

12,  Constructie  van  h^ommen  i2*,  die  vier  gegeven  lijnen  in 
vier  in  een  vlak  gelegen  punten  raken.  Op  eene  der  vier 
gegeven  l^nen  t^^ .  .  ^4,  byv.  ti^  nemen  w^  het  raakpunt 
■Bi  willekeurig  aan.  W^  hebben  dan  op  t^  het  raakpunt 
B^  zoo  te  bepalen,  dat  de  l^n  ^1  B^  of  c  gelegen  is  in  een 
der  beide  complexen 

K±c^{Sc)zt^{Ac)  =  O, 


welke  vergelgking    w^  ook  kunnen  schrgven  in  den  vorm 


(3c) 


'^M  *'  ^ 


(31) (24) 
(23) (14) 


(^<'^-^)^*<^n=^- 
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Die  vergelgkingen  leeren  ons,  dat  in  den  complexbandel, 
bepaald  door  de  beide  oneigenl^ke  complexen 

(3c)z=0,       (4c)  =  O, 

de  complexen  K^c  =  O  harmonisch  zgn  toegevoegd,  zoowel 
ten  opzichte  der  genoemde  ontaardingen,  als  ten  opzichte 
der  beide  complexen  uit  den  bundel 

(8«)-|^|(4c)  =  0, 

(3c)-|?|(4c)  =  0. 

die  men  in  volgorde  door  de  lijnen  ti  en  t^  kan  brengen. 
Uit  die  overleggingen  zullen  wy  de  constructie  der  Ign 
j?i  B^  afleiden.  Aan  het  punt  ^^  is  in  ieder  complex  een 
nul  vlak  toegevoegd,  welke  zes  nul  vlakken  een  vlakkenbundel 
vormen.  De  nulvlakken  behoorende  bg  de  complexen  K^e  =  O, 
z^n  daarb^  harmonisch  ten  opzichte  van  de  beide  andere  paren 
toegevoegd.  Wy  leggen  een  vlak  V  door  Bi  en  ^^  en  bepalen 
achtereenvolgens  de  punten,  waar  de  zes  nulvlakken  die  Ign 
ontmoeten.  Stel,  dat  het  vlak  V  de  lynen  ^3  en  t^  in  Cen 
D  snydt,  en  dat  de  lynen  Bi  C,  Bi  D  en  CD  de  lyn  tg 
in  volgorde  in  JE,  JP  en  ö  treffen,  dan  is  het  in  te  zien, 
dat  door  deze  punten  de  nulvlakken  gaan,  behoorende  bg  de 
complexen 

(3c)  =  0,       (4c)  =  0,       (3c)-^||(4c)  =  0. 

Wy   verkrygen    verder    het    nulvlak,    behoorende  by  het 
.  complex 

door  eerst  uit  J?i  eene  lyn  te  trekken,  die  %  en  «4  sngdt 
en  vervolgens  die  lijn  met  ti  door  een  vlak  te  verbinden, 
welk  vlak  de  Ign  t^  in  B  moge  snyden. 

Wanneer  wy  nu  eindelyk  de  dubbelpunten  5g  en  JBj'  van 
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de  invölatie  (EF;  GIT)  zoeken,  zal  eene  der  lynen  Bi  B^ 
en  B^B^^  bgv.  de  eerste,  liggen  in  het  complex -K'4.<;  =  O, 
de  tvreede  in  K^c  =  0. 

Op  dezelfde  wyze  zoeken  w^  op  de  lyn  t^  de  punten  B^ 
en  B^  zoodanig,  dat  BiB^  een  straal  is  van  jE'^.^^O, 
Bi  B^  een  straal  is  van  K^t  =  0. 

Vervolgens  brengen  wg  de  vier  vlakken  B^  B^  B^^  Bi  B^B^\ 
BiB^B^  en  BiBc^  B^*  aan.  Uit  de  tabel  van  art.  10 
blgkt,  dat  het  eerste  en  het  laatste  vlak  op  U  een  punt 
B^  bepalen,  welks  verbindingsl^n  met  Bi  in  het  complex 
K^t,^  =0  is  gelegen,  terwijl  de  beide  andere  vlakken  de  Ign 
U  in  het  punt  B/^*  treffen,  waarby  de  lijn  Bi  B4!  straal  is 
?an  het  complex  K^a^  =  0. 

Zoo  hebben  wg  nu  vier  vierhoeken  gevonden,  in  wier 
hoekpunten  de  lynen  ti^ . .  ^4  door  krommen  i2^  kunnen 
worden  geraakt.  En  die  vierhoeken  zijn  op  eigenaardige 
wgze  verbonden. 

Vooreerst  heeft  ieder  tweetal  eene  zgde  gemeen.  Kiest 
men  echter  er  een,  byv.  den  eersten  Bi  B^  B^  B\^  dan  vindt 
men  in  zyn  vlak  van  elk  der  drie  andere  een  diagonaalpunt, 
welke  drie  diagonaalpunten  op  eene  rechte  lyn  liggen.  Dat 
is  volgens  art.  1 1  de  Ign  y^.  Evenzoo  treft  men  in  de  drie 
andere  vlakken  in  volgorde  de  Ijjnen  y^^y^  en  y^  aan. 
Ieder  vlak,  dat  eene  dezer  lynen  bevat,  snydt,  zooals  wy 
zagen,  de  lijnen  f|, . .  £4  in  eene  groep  van  vier  geassocieerde 
raakpunten  J5|,..J?4i  en  het  heeft  dan  verder  geen  bezwaar 
om  door  een  willekeurig  aangenomen  punt  eene  kromme 
B^  te  laten  gaan^  welke  ti^  .  •  ^4  in  Bi^ . .  B^  aanraakt. 
De  gebruikelyke  constructie  is  daartoe  voldoende  *). 

Eene  enkele  opmerking  aangaande  de  zooeven  gevonden 
figuur  moge  hier  nog  plaats  vinden.  Wy  onderstelden, 
dat  de  lyn  Bi  B^  gelegen  was  in  het  complex  K^e  O, 
het  is  duidelyk,  dat  uit  B^  ook  een  lijn  B^Bi  naar  ti 
getrokken  kan  worden,  behoorende  tot  het  complex  K^c  =  0. 
Brengen  wy  nu  een  vlak  aan  .door  B^  B^  i?3,  dan  moet 
dit  weer  de. lyn  ^4  ontmoeten  in  een  punt,  dat  meiBi^B^j 


*)  Rbte,  Geometrie  der  Lage,  II,  biz.  152, 
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^3  ^11  viertal  geassocieerde  raakpunten  vormt.  Blgkbaar 
kan  dit  het  punt  B^  niet  zyn,  noodzakelyk  gaat  het  vlak 
derhalve  door  B^,^  en  bevat  het  eene  der  lynen  y. 

Beschouwden  wg  zooeven  vier  vierhoeken  JBj  B^  B^  J5^, 
eigenlgk  levert  de  figuur  er  ons  acht,  en  wel  zullen  wg 
vinden 

\Bi  B^  B^Bé^  \Bi  B^  B^  Bé 

f  -^1  -^a  ^3  -^4  I  -öl  -Ö2  -03  -^* 

Deze  vierhoeken  bezitten  24  diagonaalpunten,  waarvan 
elke  l^n  y  er  6  draagt.  Het  onderzoek  dezer  punten  leert, 
dat  die  24  punten  te  splitsen  zgn  in  3  groepen  van  8. 
De  8  punten  van  zulk  eene  groep  komen  twee  aan  twee  op 
de  lijnen  y  voor  Zg  hebben  voor  de  Ignen  y  dezelfde 
beteekenis  als  de  8  punten  B  voor  de  lijnen  t.  Zoo  kan 
men  er  weer  8  vierhoeken  mede  vormen,  die  een  hoekpunt 
hebben  op  elke  Ign  y,  terwgl  de  vlakken  dezer  vierhoeken 
weder  twee  aan  twee  door  de  Ignen  t  gaan. 

En  eindelgk  zouden  wg  nog  er  aan  kunnen  herinneren, 
dat  door  de  8  punten  B^  en  dan  ook  door  de  8  pun- 
ten van  iedere  dergelgke  groep,  hetzg  zg  op  de  Ignen  y 
of  *  voorkomen,  oneindig  veel  ruimtekrommen  B^  gebracht 
kunnen  worden,  omdat  door  de  8  punten  B  vier  in 
vlakkenparen  ontaarde  oppervlakken  van  den  tweeden  graad 
gaan. 

Buitendien  zal  men  zich  kunnen  overtuigen,  dat  de  pro- 
jecties der  punten  B  uit  een  willekeurig  punt  op  een 
willekeurig  vlak  een  stelsel  van  vier  paar  geconjugeerde 
punten  van  eene  vlakke  kromme  van  den  derden  graad 
oplevert,  zoodanig,  dat  uit  een  willekeurig  punt  dezer  kromme 
de  projecties  van  B^  en  B^^  B^euB^^B^&Oi  B^^  Bi^eaBi 
door  een  involutorischen  stralenbundel  worden  geprojecteerd. 
13.  Constructie  van  krommen  R^,  welke  ^n  . .  £4  tot  buig' 
raaklijnen  hebben,  Wg  zgn  thans  in  staat,  wanneer  de  Ignen 
«1, . .  «4    aan    de    voorwaarde    «1  =  O  voldoen,  de  krommen 
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R^  te  constmeeren,  waarvoor  de  gegeven  Ignen  buigraakl^nen 
zyn,  wier  raakpunten  in  één  vlak  komen. 

Volgens  de  constractie  van  art.  12  nemen  wfl  jÖj  op  <i 
willekeurig  aan  en  zoeken  B^y  B^j  B4  ;  het  vlak  dezer  vier 
ponten  bevat  dan  de  lijn  y^.  De  vier  raakpunten  Bi, .  .  B^ 
zgn  geassocieerde  raakpunten  van  een  net  JS,  de  vraag  is 
naar  de  bgbehoorende  kegeltoppenkromme  of  kernkromme. 
Is  deze  in  het  algemeen  van  den  zesden  graad,  voor  het 
bgzondere  net  S  is  z^  ontaard. 

Er  is  overgebleven  eene  kromme  B^  van  den  derden  graad, 
welke  tij . .  tl  tot  koorden  heeft,  en  die,  zooals  men  gemak- 
kelyk  bewgst,  door  de  drie  diagonaalpunten  van  den  vierhoek 
Bi  B2  jBs  B^  gaat.  Wg  kunnen  op  drie  verschillende  wgzen 
die  kernkromme  construeeren.  Beschouwen  w^  den  vierhoek 
Bi  jBg  B^  B^  en  zgne  drie  diagonaalpunten  {Bi  -B4,  Bt^  B^), 
(Bj  S4,  B^  Bi),  (B^  Biy  Bi  Bg),  in  volgorde  L,A/,  iVgeheeten, 
dan  kunnen  w^  in  de  eerste  plaats  opmerken,  dat  volgens 
art.  11  deze  punten  gelegen  zijn  op  de  Ignen  y^^yz^Vz'^  ^^ 
lijnen  MN,  NL,  LM,  welke  w^  z^,  ^3  en  z^  zullen  noemen, 
zgn  dan  blikbaar  richtlijnen  van  de  hyperboloïden  (t/3  i/^  y^), 
(j/ii/i  1/4)1  (ys^i  Vi)  of  vaiï  Hi,Hz,H^.  Uit  hetzelfde  artikel 
mogen  wy  afleiden,  dat  de  gezochte  kernkromme  is  de 
gedeeltelgke  doorsnede  van  de  regelscharen  {ti  t^  ^4)  en 
(h  h  ^0  of  ^«^^  ih  *4  ^s)  ^^  ih  h  -«'s)»  of  eindeljk  van  («3  t^  z^ 
en  (tl  t^  z^)»  Het  feit,  dat  de  kernkromme  door  drieerlei 
constractie  kan  worden  gevonden,  staat  in  verband  met  eene 
eigenschap  der  hyperboloïden  Hi,  H^,  H^,  H^,  waarop  zoo 
aanstonds  nog  even  zal  worden  gewezen. 

Intnsschen  worden  nu  op  ieder  der  Ignen  tj, . .  ^4  twee 
punten  Qi  en  Qi,  .  . .  Qi  en  Q4'  verkregen,  toppen  van 
kegels  uit  het  net  2.  Voldoen  daarbg  de  Ignen  ^xi  •  •  ^^ 
aan  de  voorwaarde  Si  =  O,  dan  moet  het  mogelgk  zgn  uit 
ieder  tweetal  punten  Q  er  een  te  kiezen,  zoodanig  dat  men 
vier  kegels  van  een  bundel  verkrggt,  wier  gemeenschappe- 
Igke  doorsnede  eene  R^  zal  zgn,  die  ti, . .  t^  raakt,  en 
Bi, . .  £4  tot  buigpunten  heeft.  Door  het  vlak  -Bj  Bt^  B^  B4 
om  yi  te  laten  wentelen,  verkrggt  men  er  oneindig  veel.  Die 
bewerking   is  ten  slotte  niets  anders  dan  het  toepassen  van 
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eene  homographische  transformatie  op  de  eerste  kromme, 
waarbj  de  punten  der  lynen  ƒ'  en  ƒ "  met  zichzelven  over- 
eenkomen. 

Zgn  wy  hierb^  van  de  lyn  yi  uitgegaan,  evengoed  hadden 
de  Ignen  y^^  yj,  ^4  kunnen  dienen.  In  het  gelieel  worden 
derhalve  vier  verschillende  groepen  van  22^  gevonden.  De 
krommen  van  elke  groep  zgn  blgkbaar  gelegen  op  een  re- 
gelvlak  van  den  achtsten  graad,  dat  t^^  .  .  £4  tot  dub- 
bele beschrgvende  Iflnen  en  /'  en  /"  tot  viervoudige  Ignen 
heeft. 

14.  Eene  eigenschap  der  hyperboloïden  B^^  H^^  H^^  H^. 
Zooals  in  de  reeds  meermaal  aangehaalde  verhandeling  werd 
besproken,  geven  vier  kruisende  Ignen  tij . .  U  aanleiding 
tot  de  beschouwing  van  drie  nulstelsels  van  de  derde  orde, 
die  door  (14;  23),  (25;  31),  (34;  13)  werden  aangeduid. 
Namelgk  gaat  door  een  willekeurig  punt  eene  snijign  van 
tl  en  ^4,  eene  snglgn  van  t^  en  ^3 ;  het  vlak  dezer  snglgnen 
kan  het  nulvlak  genoemd  worden  van  het  punt  voor  het 
uulstelsel  (14;  23}.  Bewezen  werd,  dat  het  nulpunt  eene 
ruimtekromme  R^  doorloopt,  die  ^|, . .  U  tot  koorden 
heeft,  wanneer  het  nulvlak  om  eene  rechte  Ign  wentelt. 
Rust  evenwel  die  rechte  Ign  op  ƒ'  en  /",  dan  beschrijft 
het  nulpunt  eveneens  eene  rechte  Ign,  die  ook  ƒ '  en/"  sngdt. 
De  overeenkomst  tusschen  die  beide  rechte  lijnen  dro^  een 
involutorisch  karakter.  Er  werd  nu  gezocht  naar  de  kromnaen 
i2^,  in  de  drie  nulsystemen  toegevoegd  aan  de  Ignen  s  van 
het  achttal  hyperboloïden  Hi,  H^^ .  . .  J7g,  welke  Ignen  z 
telkens  gemeenschappelgk  war^n  aan  een  zestal  der  twaalf 
complexen  K^a  =  O, .  .  .  K+e^  =  0. 

Het  bleek,  dat  het  laatste  viertal  hyperboloïden  zich  geheel 
anders  gedroeg  dan  het  eerste.  De  krommen  i2^,  behoorende 
bg  de  Ignen  z  van  eene  hyperboloïde  H^  hebben  tot  meet- 
kundige plaats  een  regel  vlak  JE^  van  den  zesden  graad.  Zoo 
zou  men  uit  ieder  oppervlak  H  drie  oppervlakken  F^  kunnen 
afleiden,  al  naargelang  men  daarbg  het  nulstelsel  (14;  23). 
(24;  31)  of  (34;  12)  te  hulp  nam.  Zooals  werd  aangetoond 
bezitten  de  hyperboloïden  H(,^  H^^  H^  Hg  de  merkwaardige 
eigenschap,    dat  voor  elk  van  hen  de  drie  regelvlakken  P 
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fiamen  vallen.  Die  eigenschap  missen  de  oppervlakken 
Bu  U^^  i?3,  U^  ;  nit  de  constructie  van  het  vorige  artikel 
bigkt  echter  welke  eigenschap  zg  daartegenover  kannen 
stellen.  Die  constructie  leerde,  dat  met  eene  lijn  z^  van 
H^  in  het  nulstelsel  (14;  23),  met  eene  lijn  z^  van  ^3  in 
het  nulstelsel  (24 ;  3  ] ),  eindelgk  met  eene  Ign  z^  van  H^  in 
het  nulstelsel  (34;  12)  dezelfde  ruimtekromme  B?  overeen- 
komt. Door  dergel^ke  overleggingen  komt  men  tot  het 
besluit,  dat  aan  de  hyperboloïden  JSi^  H^^  B^,  B4,  in  het 
nulstelsel  (14;  23),  vier  oppervlakken  F^  zyn  toegevoegd, 
welke  in  dezelfde  volgorde  hehooren  h^  B^^  B^^  S4,  B^  in 
het  nulstelsel  (24;  31)  of  bg  ^3,  B^y  B^,  B^  in  het  nul- 
stelsel  (34 ;  12).  De  krommen  i2^,  welke  op  deze  oppervlakken 
f^  (i^og  steeds  in  dezelfde  volgorde  genomen)  voorkomen, 
hebben  wij  leeren  kennen  als  te  zgn  kernkrommen  voor  de 
oppervlakkennetten  JS,  waarbg  dan  het  vlak  der  vier  punten 
B  door  y^,  y3,  ^2  ^^Vv  ^^  g^l^gd.  De  krommen  iZ^,  daaren- 
tegen gelegen  op  de  oppervlakken  F^^  die  bij  iTg,  flg,  fl^, 
H^  hehooren,  hebben  de  eigenschap  om  onder  zekere  omstan- 
digheden over  te  gaan  in  krommen,  welke  ^2* -•  ^4  aanraken, 
wat  bg  de  andere  groep  weder  niet  kan  voorkomen. 

15.  De  invariante  voorwaarde  in  de  gevallen  I^  II  en  III. 
Hebben  wg  in  het  voorafgaande  vrg  uitvoerig  het  eenvou- 
digste geval  ly  onderzocht,  er  blgft  over,  ook  de  drie  eerste 
gevallen  te  bespreken.  Zooals  werd  opgemerkt  in  art.  3,  is 
hier  de  symmetrie  verstoord.  Dat  maakt  de  betrekking 
tusschen  de  vier  Ignen  meer  ingewikkeld  en  de  gevolgen 
minder  merkwaardig, 

Wg  zullen  ons  bepalen  tot  het  afleiden  der  invariante 
voorwaarde,  en  daaraan  eene  enkele  opmerking  toevoegen, 
aangaande  het  complex,  hetwelk  met  die  voorwaarde  samen- 
hangt. 

De  argumenten  der  buigpunten  ^1, . .  B^  weder  tx^, . .  U4 
noemende,  gaan  wg  in  het  geval  I  uit  van  de  vergelg kingen 
(C)  van  art.  2 

g» ^ Y^ 

«y(%-"3)p'(wi-M4)  ~  6;>'(^-t«i)p'(tia-W4)  "■  ep\ui'U^)pXu2rU4) 
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De  argumeoten  z^q  thans  verbonden  door  de  betrekkingen 

«*1  +  **a  +  ^  +  ^  =  <»»     of     t/2  +  lig  =  1*1  +  tt4. 

Verder  is 

2  til  =61,       2  tts  =  6>  4-  67',       2  lis  =  6?',       2tté  =  0. 

Wg  stellen 

Vi  =  Uj— tig  ,       t?2  =  «8— tti ,       «8  =  "1      •«»  ? 

zoodat 

2ü|  =  6>,      2  t?g  =  61  +  6>',       2  ©3  =  6>', 

«1  +  ^2  +  ^3  =  o  » 
«1  — «4  =  ©!  +  6>',        Ug  — M4=— t?u,       tig  — tt4=t?8. 

De  yergel^kingen  gaan  dns  over  in 

«g /?g       _     y^ 


Zooals  wg  in  art.  4  aantoonden,  is  weer 

waaruit  volgt 

onyerschillig  welke  der  vier  waarden,  die  Vi  kan  aannemen, 
men  in  het  beschouwde  product  substitueert. 

Anders   is  het  met  de  uitdrukking  p'^v^^  Daar  t;^  hier  de 

6>   4-    6>'  £0  —  G)' 

waarden  =fc  — - — ,  =t=  — - —  kan  aannemen,  is  *) 
2  2 

p't?2  =  =t  2  a  y  (y  ±  ia), 


*)    Halphbk  I,  blz.  64,  formule  (22). 
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i      en  duB  hebben  w^  voor  p'^v^  twee  venchillende  waarden 

i 

i  Op  volkomen  dezelfde  w^ze  hebben  wg 

i  ^'««3=  + 4  a8/58(adb  »•/?)«, 

en   dan,   in    aanmerking    nemende,    dat  de  dubbele  teekens 
geheel  onafhankelgk  van  elkaar  zign, 

!  «« fi» y» 

aa*/pY»  ~  —ba^Y*(Yzt  ia)»  ""  ca» /9«  (a  ±  »/?)«  ' 

wat,  daar 

a'  +  /S*  +  y'  =  O, 

herleid  kan  worden  tot 

o»  _  (ty  ±  af  _  (t/g±«)» 
a  b  e 

of  tot 

a    iy  ±  a        i/9  db  a 

Va  "~      l/'b      ~      y'e 

Dit  levert 

a  iy  t/9 


(K) 


|/a        \/b=F\/a        l/c  =F  |/?  '  *  •  • 
zoodat 

—  o  +  (|/6  ±  l/a)*  +  (J/c  ±  l/a)3  =  0. 

Verdrgving  der  wortelteekens  doet  ten  laatste  vinden 

(— a+  i  +  c)*=  64  a«6c. 

Zyn   de   boigpunten    B   dus    zoo   gekozen,   dat  door  de 
kromme    iï*   en  de  koorden  B^  B^  en  B^  Bi  een  regelvlak 
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gaat,  dan  zijn  de  yier  buigraaklijnen  door  eene  bikwadratische 
betrekking  verbonden. 

Verwisseling  der  letters  a,  b,  c  geeft  de  voorwaarde  in  de 
gevallen  II  en  III. 

16.  Meetkundige  beteekenU  der  gevonden  vergelijking.  Nemen 
wy  als  in  het  geval  IV  de  Ignen  ti,  t^,  ^3  willekeurig  aan, 
dan  vormen  alle  lynen  t^^  die  voldoen  aan 

(_a  +  6  +  c)*  — 64  a26c  =  O, 

een  bikwadratisch  complex.  De  vergelgking  is  van  zulk 
een  byzonderen  aard,  dat  men  zonder  groote  moeite  voor  een 
willekeurig  punt  P  den  complexkegel  kan  construeeren. 

Doelmatig  is  het  evenwel  in  plaats  van  dien  kegel  zelf 
zgne  doorsnede  te  zoeken  met  het  poolvlak  van  P  ten  opzichte 
van  de  regelschaar  (*i*2<3). 

Laat  dit  vlak  de  drie  gegeven  Ignen  in  -/4,  J?  en  C,  de 
regelschaar  volgens  de  kegelsnede  K^  snyden.  Wg  trekken 
in  J,  5  en  C  de  raaklgaen  aan  K^^  welke  door  hanne 
onderlinge  doorsnijding  den  driehoek  A^B^  Cj  bepalen. 

De  lijnen  AAi^  BB^^  CC^  gaan  daarby  door  één  pani 
Trekken  wy  nog  JBC,  welke  lyn  B^Ci  in  A^  treft,  dan  is 
de  figuur  gereed,  waarin  wy  de  doorsnede  van  den  gezochten 
complexkegel  zullen  aanwyzen. 

Het  is  op  zichzelf  duidelijk,  dat  de  lijnen  -BiCj,  Cj^i, 
A\Ci^  5C  de  doorsneden  zijn  van  het  vlak  van  teekening 
met  de  nulvlakken  van  P  ten  opzichte  van  de  lineaire 
complexen 

a  =  0,     6  =  0,     c  =  0,     — a  +  6  +  c  =  0. 

Wy  kunnen  derhalve  in  zeker  opzicht  de  grootheden, 
a,  6  en  c  als  trilineaire  coördinaten  beschouwen,  waarbg 
AyBiCi  als  coördinatendriehoek  is  aangenomen. 

Deze  zienswyze  leert,  dat  door  de  vergelyking 

(_a  +  b  +  c)*  — 64a26c  =  0 
^ene  kromme  van  den  vierden  graad  wordt  voorgesteld,  welke 
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in  A^  een  „SelbstberQliringspaiikt"  heeft  met  J^^^i  tot 
raaklgn,  en  die  in  £  en  C  twee  buigpunten  bezit,  waar  de 
raaklgnen  C'iAi  en  A^Bi  vier  opvolgende  punten  met  de 
kromme  gemeen  hebben. 

Z^  kan  ToUedig  worden  geconstrueerd  als  meetkundige 
plaats  der  sn^punten  van  homologe  elementen  uit  den  invo- 
lutorischen  stralenbundel 

((-«  +  b  +  c)  +  Xa)}  {(-a+  b  +  c)-Xa}  =  O 

en  den  daarmede  projectivischen  kegelsneebundel 

X^{—a  +  b  +  c)^  —  6ibc  =  0. 

Neemt  men  ^an  de  kromme  de  reciproke  figuur  ten 
opzichte  van  £^,  dan  zal  daardoor  de  complexkromme  van 
het  vlak  van  teekening  worden  verkregen. 

17.  Absolute  invariant  der  kromme.  Evenals  in  het 
geval  lY  zou  men  ook  thans  den  absoluten  invariant  A  in 
de  Coördinaten  der  gegeven  lynen  kunnen  uitdrukken.  Aan- 
gezien er  evenwel  geene  symmetrie  bestaat,  kan  Abezwaar- 
Igk  uit  de  beide  absolute  invarianten  worden  berekend. 

De  vergelijkingen  (K)  geven 

^g  —  ^8 ^3 — ^1 ^1  —  ^2 

-a     ~  (l/a -^/c)2~(^/a- 1/6)2' 

met  behulp  waarvan  wg  als  in  art.  7  kunnen  afleiden 

2  _ 

l'^^s=  3  {a2  +  (t/a-l/c)*  +  (l/a-j/ï/} , 

4  _  

t^S's=  ^  (6-c  +  2  l/a  c-2  V/at) (-a+ c-2l/a c)  (a-i  + ?l/a  6). 

Daaruit  volgt 

^_jl^  ^  (gg  -^  (t/g-t/c)^  +  (t/"a-|/t)^)3 

^27  (732  ""2(6-0+21/ ^c-2l/a6)2(-a+c-2|/ic)V-«'+2|/a6)a 
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De  inyariant  A  is  geene  rationale  functie  yan  de  cooidi- 
naten  der  vier  buigraaklgnen.  Op  dezelfde  wgze  als  in 
art.  8  zou  men  ook  hier  weder  eenige  lineaire  complexen 
kunnen  opsporen,  waarin  de  Ign  U  gelegen  zou  moeten 
zgn,  opdat  de  invariant  A  de  waarde  O  of  oo  zou  kunnen 
aannemen. 

Breda^  December  1890. 


PROCES. VERBAAL 


YAV  DB 


(JEWONK  VERGADERING  DER  AFDEELING  NATUURKUNDE, 


op  Zaterdag  28  Februari  1891. 


Tegenwoordig    de    Heeren:    van    de    Sandb    Bakhuijzbn, 
Voorzitter,  Webee,  Zeeman,  Mac  Gillavry,  van  Bemmblen, 

K.OBTEWEG,      FrANCHIMONT,      BiEBENS     DB     HaAN,     VAN     DoBP, 

Stokvis,  Fokster,  Kafpeun,  Place,  Schoute,  Schols,  van 
DiKSEN,  Brütei.  de  la  Rivière,  Lorentz,  Michaëlis,  Koster, 
Pkkeilharing,  Rauwenhoff,  Engelmann,  Mulder,  Moll, 
VAX   Riemsdijk,  Martin,  Behrbns,  Hoek,  Bakhuis  Roozbboom, 

J.    A.    C.    OUDEMANS,     HOFFMANN,    611    C.    A.    J.    A.    OUDEMANS, 

Secretaris. 

—  Het    Proces- Verbaal  der  vorige  zitting  wordt  gelezeu 
en  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden :  P.  L, 
VAK  DER  Steen,  Bibliothecaris  van  het  provinciaal  Genoot- 
schap van  Kunsten  en  Wetenschappen  te  's  Heriogenbosch, 
4  Februari  1891;  2^.  G.  J.  W.  Bremer,  Secretaris  van  het 
Bataafsch  Genootschap  der  proefondervindelijke  Wijsbegeerte 
te  Rotterdam,  14  Februari  1891;  S^.  W.  F.  C.  van  Laak  jr.. 
Bibliothecaris  van  de  Gemeente-Bibliotheek  te  Arnhem,  1891 ; 
4^.  A.  Aostle,  Bibliothecaris  van  de  State  üniversity  of 
lowa    te    lowa    City,  20  Januari  1891  ;  5^.  W.  H.  Hotts, 


TBBSL.   SM  MSDKD.  AFD,  MATVURK.   Sde  BKKKB.  DML   Vlll. 


He 
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Bibliothecaris  van  de  Wisconsin  Academy  of  Sciences,  Arts 
and  Letters  te  Madison,  30  Januari  1891. 
Aangenomen  voor  bericht. 

—  Voorts  Brieven  ten  geleide  van  Boekgeschenken  ?an 
de  navolgenden:  1^.  het  Ministerie  van  Buitenlandsche Zaken 
te  's  Gravenhage,  20  Februari  1891;  2^.  het  Ministerie  van 
Waterstaat,  Handel  en  Nyverheid  te  's  Gravenhage,  31 
Januari  1891  ;  30.  W.  P.  Woltees,  Bibliothecaris  van  de 
Maatschappy  der  Nederlandsche  Letterkunde  te  Leiden, 
Januari  1891  ;  4«.  J.  F.  L.  Schnbidbr,  Bibliothecaris  ?an 
de  polytechnische  School  te  Delft,  2  Februari  1891  ;  5°.  den 
Directeur  van  het  Koninklijk  Nederlandsch  meteorologisch 
Instituut  te  Utrecht,  Februari  1891  ;  6^.  F.  Nicholso», 
Bibliothecaris  van  de  literary  and  philosophical  Society  te 
Manchester,  1890  ;  7^.  F.  von  Hollen,  Secretaris  van  hel 
Reichs-Marine-Amt  te  Beriijn,  30  Januari  1891  ;  8^.  H. 
MoHN,  Voorzitter  van  de  Norwegian  North-Atlantic  Eipe- 
dition,  1 890  ;  waarop  liet  gewone  besluit  valt  van  schrifte- 
lyke  dankbetuiging  en  plaatsing  in  de  Boekerij. 

—  Ingekomen  zyn  : 

1^.  twee  brieven  van  den  Minister  van  Binnenlandsche 
Zaken  (3  en  16  Februari  1891),  waarin  door  de  Regeering 
voorlichting  gevraagd  wordt  omtrent  de  wijze,  waarop,  in 
het  belang  der  wetenschap,  een  onderzoek  van  Javasche 
versteeningen  behoort  plaats  te  hebben.  De  Voorzitter  deelt 
mede,  dat  hy,  ten  einde  tijd  te  winnen,  kort  na  den  Sden 
Februari  eene  Commissie  benoemd  heeft  om  de  Afdeeling  in 
deze  te  dienen  van  raad.  Die  Commissie  bestaat  uit  de 
Heeren  Hoffm^inn,  Behkens  en  Wbbeb.  Het  verlangen  is 
te  kennen  gegeven,  dat  het  advies  in  de  Maart-vergadering 
ter  tafel  moge  komen; 

2^.  brieven  van  de  Heeren  A.  van  Bemmelek  en  J.  Bütti- 
KOFEB.  over  het  aanvaarden  van  eene  benoeming  vanRegee- 
ringswege  als  afgevaardigde  naar  het  2de  omithologisch 
Congres,  te  houden  te  Buda-Pesth.  De  Heer  van  Bjbkmjc- 
LBN  kon  zich  niet  beschikbaar  stellen,  doch  de  Heer  Böm- 
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KOfKR  zoa  het  mandaat  aanvaarden,  indien  zyne  reiskosten 
I  werden  vergoed.  De  verblijfkosten  zou  hij  dan  zelf  wenschen 
te  dragen.  De  inhoud  van  beide  brieven  werd  aan  den 
I  Minister  meegedeeld,  en  daarbij  aangedrongen  op  de  aan- 
neming van  de  zeer  weinig  bezwarende  voorwaarden  van  den 
Heer  Büttikofee  ; 

3^.  eene  circulaire,  waarbij  de  Afdeeling  door  een  Comité 

d*Organisation    uit    de    Académie    royale    des    Sciences,  des 

Leitres  en  des  Beaux  Arts  de  Belgique,  wordt  uitgenoodigd, 

een  adres  van  gelukwensching  op  te  stellen  bg  gelegenheid 

van  het  op  5  Mei  a.s.  invallend  50-jarig  jubilé,  als  lid  van 

genoemde   Instelling,    van    den    Heer    Jban    Servais    Stas, 

en   dit    vóór    den  genoemden  datum  toe  te  zenden  aan  een 

t      nader   opgegeven    adres.     De   Voorzitter  meent,  dat,  zooals 

vroeger    meermalen    gebeurde,    aan    dit    verzoek  behoort  te 

r      worden  voldaan,  en  dat  het  wenschelijk  is  dat  eene  Commissie 

\      nit  de  Afdeeling,  meer  van  nabg  bekend  met  de  verdiensten 

-      van   den  jubilaris,  met  de  samenstelling  van  zulk  een  adres 

worde  belast.     Daar  tegen  deze  opvatting  geene  bedenkingen 

I      worden    vernomen,  wenscht  de  Voorzitter  de  door  hem  be- 

'      doelde  taak  opgedragen  te  zien  aan  de  Heeren  Gunning  en 

F&ANCHiMONT.      De    laatstc,    ter    vergadering    tegenwoordig, 

neemt  de  benoeming  aan  ;  aan  den  Heer  Gunning  zal  daar- 

:.     van  kennis  worden  gegeven  ; 

4*^.  eene  circulaire,  waarbg  de  Afdeeling  door  een  groot 
aantal  vereerders  van  den  Hoogleeraar  Hbrmann  von  Helm- 
HOLTZ  wordt  uitgenoodigd,  een  adres  van  gelukwensching  in 
gereedheid  te  brengen  tegen  den  Sisten  Augustus  a.s.:  den 
datum,  waarop  voornoemde  geleerde  den  70-jarigen  leefkgd 
bereikt  zal  hebben.  Op  dezelfde  gronden  als  hierboven  ge- 
noemd, worden  de  Heeren  Engelmann,  Lorentz  en  van  dbe 
Waals  met  de  samenstelling  van  het  adres  belast.  De 
eerste  twee  heeren  nemen  de  benoeming  aan  ;  aan  den  Heer 
VAN  DER  Waals  zal  daarvan  kennis  worden  gegeven  ; 

50.    een  antwoord  van  het  Bestuur  der  Akademie  op  het 
verzoek  der  Afdeeling  om  eene  som  van  /  100  beschikbaar 
te   stellen    voor    den  Heer  Bierens  de  Haan,  tot  het  doen 
oveischrgven  van  titels  van  mathematische  opstellen  en  ver- 
je* 
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handelingen  uit  tgdschriften,  enz.,  voor  een  vroeger  nader 
omschreven  doel.  Het  Bestuur  acht,  om  nader  aangevoerde 
redenen,  het  verzoek  voor  geene  inwilliging  vatbaar. 

—  De  Heeren  Behbens  en  van  Bemmelen  brengen  een 
zeer  gunstig  verslag  uit  over  de  verhandeling  van  den  Heer 
J.  W.  Retgers,  en  bevelen  de  opneming  daarvan  in  de  4^ 
werken  der  Akademie  aan.     Aldus  wordt  besloten. 


—  De  Heer  van  Bemmelen  vertoont  twee  nieuwe  gekristal- 
liseerde zouten:  het  HgO.SO3.H2O  en  het  basische  (HgOf 
(S03)®.2H20,  dat  zich  door  zijne  kleurloosheid  onderscheidt 
van  het  reeds  lang  bekende  gele  zout  (HgO)^.  SO3.  ^). 

De  Heer  Hensgen,  assistent  aan  het  anorgauisch  schei- 
kundig Laboratorium  te  Leiden,  heeft  deze  zouten  verkre- 
gen bij  zijn  onderzoek  omtrent  de  evenwichtstoestanden 
tusschen  HgO,  SO3  en  H^O.  De  uitkomsten  daarvan  zullen 
later  aan  de  Akademie  medegedeeld  worden.  Het  is  geble- 
ken, dat  meer  dan  één  basisch  zout  daarb^  kan  ontstaan, 
en  dat  de  evenwichtstoestanden  dus  ingewikkelder  zijn  dan 
vroeger  gemeend  werd. 

In  de  tweede  plaats  vertoont  de  Heer  v  B.  zeer  fraai 
gekristalliseerd  Antimoniumchloruur,  door  sublimeering  ver- 
kregen, en  eenige  buizen,  met  Sb  CI3  en  verdund  zwavelzuur 
in  verschillende  verhoudingen  gevuld.  De  Heer  Hensgkn 
heeft  ontdekt,  dat  daarin  dezelfde  merkwaardige  verschijnse- 
len van  ontmenging  tot  twee  lagen  bij  verwai'ming  —  en 
herraenging  tot  ééne  homogene  vloeistof  bij  afkoeling  — 
kunnen    voortgebracht    worden,    als    waargenomen    zgn  by 


*)  Uitkomsten    der   analysen: 


Molekuulverh  onding. 


BO3 
HgO 
lljO 


Berekend 

Gevonden 
I          II 

2. 

2.00       2.00 

3. 

2.96       2.92 

2. 

2.04       2.04 

Molekunlverhouding. 


Berekend 

Gevonden 
I         II 

S03 

HgO 

1 
1 
1 

1.00  1.00 

1.01  1.00- 
0.92»     0.99* 
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verschillende  vloeistofmengsels  (bgv.  benzol  en  water,  trime- 
thjlamine  en  water  enz.).  De  onderste  laag  bestaat  uit 
SbCls  met  1  —  2  mol.  water  en  eenig  zwavelzuur;  de 
bovenste  uit  verdund  zwavelzuur  met  eenig  Sb  CI3.  De 
temperaturen  van  de  mengpunten  hangen  van  de  verhouding 

I      der    samengevoegde    stoffen    af.     De    Heer    Hsksgkn   houdt 

'      zich  met  het  onderzoek  daarvan  bezig. 

—  De  Heer  Koetbweg  begint  met  eene  vroegere  mededee- 
ling   (Verslagen   en    Mededeelingen,    S^e    Reeks,  Deel  V,  p. 
402)  over    plooipunten    in    herinnering  te  brengen.     Sedert 
heeft   hy    in    twee    uitvoerige    opstellen :     het    eene    opge- 
nomen   in    de     Wiener  Berichte,  Bd.  XCVIII  1889,  en  ver- 
taald in  de  Archives  Néerland.^  T.  XXIV,  p.  57,  het  andere 
\      onlangs    verschenen    in    hetzelfde  deel  der  Archives^  p.  295, 
[      dit    onderwerp    en  'tgeen  er  mede  samenhangt  nader  behan- 
t      deld.  Op  één  punt  echter  heeft  hetgeen  daar  gegeven  wordt 
{       nog  nadere    aanvulling  noodig.     Dit  betreft  het  gedrag  der 
plooipunten  met  bijbehoorende  spinodale  en  connodale  lijnen 
bij  de  vervorming  door  een  kegelpunt  heen. 

Spreker  gaat  b^  de  beschrijving  van  dit  gedrag  uit  van 
den  toestand  als  het  kegelpunt  juist  aanwezig  is.  Is  alsdan 
Hg  -j-  H3  +  H4  +  .  .  .  =  O  de  vergelijking  van  het  oppervlak 
met  het  kegelpunt  als  oorsprong,  dan  gaan  er  door  het 
kegelpunt  zes  takken  der  spinodale  Ign,  welke  iu  het  kegel- 
punt tot  raaklgnen  bezitten  de  zes  lijnen  H2  =  O,  Hg  ^  0. 
Van  deze  takken  kunnen  er  dus  zes^  vier,  twee  of  nul 
bestaanbaar  zijn.  ledere  tak  loopt  door  het  kegelpunt  heen 
over  beide  bladen  van  het  oppervlak.  Ieder  blad  wordt 
daardoor  in  even  zoovele  segmenten  verdeeld  als  er  bestaan- 
bare takken  zijn  der  spinodale  lyn.  Deze  segmenten  z^n 
beurtelings  positief  en  negatief  gekromd,  de  overeenkomstige 
segmenten  op  beide  bladen  tegengesteld. 

ledere  bestaanbare  tak  der  spinodale  lijn  is  vergezeld  van 
een  bestaanbaren  tak  der  connodale  lijn.  In  het  kegelpunt 
raken  beide  takken  elkander.  Zij  gaan  aldaar  niet  door  elkan- 
der heen,  waarvan  het  gevolg  is,  dat  de  tak  der  connodale 
lijn  op  beide  bladen  op  geiyksoortig  gekromd  gebied  voortloopt. 
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Dë  beteekenis  van  zulk  een  tak  der  connodale  Ign  ia 
deze :  dat  z)j  de  meetkundige  plaats  is  der  punten,  wier 
raakvlakken  door  het  kegelpunt  gaan,  of,  wil  men  liever, 
de  contactl^n  van  het  oppervlak  met  den  omhullenden  kegel, 
die  het  kegelpunt  tot  top  heeft.  Dev^gl  ieder  vlak,  gaande 
door  het  kegelpunt,  als  een  raakvlak  moet  worden  opgevat, 
is  het  duidel^k  dat  zulk  eene  lyn  als  eene  connodale  Igo 
moet  worden  beschouwd,  waarvan  de  ééne  connode  voortdurend 
in  het  kegelpunt  blijft,  de  andere  langs  het  oppervlak 
voortloopt. 

Spreker  gaat  daarop  over  tot  den  invloed,  dien  eene  geringe 
vervorming  van  het  kegelpunt  op  den  loop  der  spinodale 
en  connodale  l^nen  heeft.  Bg  scheiding  der  beide  in  het  kegel- 
punt samenkomende  bladen  breidt  het  positief  gekromde  deel 
zich  uit  ten  koste  van  het  negatief  gekromde.  De  takken  der 
connodale  l^n,  welke  op  negatief  gekromd  gebied  verliepen, 
verdwenen  spoorloos,  de  anderen  verdubbelen  zich.  Eender 
beide  door  verdubbeling  ontstane  takken  raakt  de  spinodale 
Ign  in  een  plooipunt,  de  andere  tak  loopt,  zoover  beiden 
zonder  nadere  kennis  van  de  gedaante  van  het  oppervlak  op 
eindigen  afstand  vervolgd  kunnen  worden,  met  deze  ongeveer 
evenwgdig.  De  zoo  beschreven  figuur  vertoont  zich  natuurlek 
op  beide  bladen.  Er  ontstaan  dus  by  scheiding  dubbel  zooveel 
bestaanbare  plooipunten  als  er  bestaanbare  takken  der  conno- 
dale lyn  op  positief  gekromd  gebied  verliepen  toen  het  kegel- 
punt aanwezig  was.  Daar  na  de  scheiding  alle  connodale  Igneu 
zich  op  positief  gekromd  gebied  bevinden,  zjjn  de  plooipunten 
allen  van  de  eerste  soort.  Yan  de  door  verdubbeling  ontstane 
takken  bezitten  die  met  plooipunt,  connoden,  welke  beiden  op 
hetzelfde  blad  gelegen  zgn;  by  de  anderen  met  deze  evenwydig 
verloopenden,  liggen  de  connoden  op  verschillende  bladen. 

Bij  verbinding  doen  zich  tegengestelde  verschynselen  voor, 
die  gemakkelijk  te  gissen  zgn. 

Spreker  hoopt  over  het  behandelde  onderwerp  en  eenige 
andere  verwante  een  opstel  voor  de  Verslageneden  Mededee- 
lingen  gereed  te  maken. 

—  Namens  den  Heer  Kambelingh  Onnes*,  die  verhinderd  is 
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de  vergadering  bg  te  wonen,  biedt  de  Heer  Lorentz  voor 
de  boekerg  een  exemplaar  aan  van  de  onlangs  verschenen 
dissertatie  van  den  Heer  L.  M.  J.  Stoel  *)  en  deeU  in  het 
kort  de  uitkomsten  mede  van  het  daarin  beschreven  on- 
derzoek. 

Het  doel  daarvan  was:  de  verandering  der  inwendige 
wrgving  eener  vloeistof  met  de  temperatuur  te  leeren  kennen 
tusschen  het  kookpunt  onder  den  druk  van  1  atm.  en  de 
kritische  temperatuur,  en  aldus  eene  leemte  aan  te  vullen, 
die  de  tot  nog  toe  verrichte  metingen  lieten  bestaan.  Als 
vloeistof  werd  chloormethyl  gekozen,  dat  onder  een  druk  van 
1  atm.  bg  —  23^  G.  kookt,  en  waarvan  de  kritische  tem- 
peratuur 143*^0.  is. 

In  den  gebezigden  toestel  bevonden  zich  twee  verticale, 
op  kleinen  afstand  van  elkander  geplaatste  buizen,  die,  boven 
en  beneden  met  elkander  verbonden,  eene  langgerekte  O 
vormden.  Het  eene  been  A  was  betrekkelgk  wgd,  het  an- 
dere bestond  uit  een  nog  wijder  reservoir  B  beneden  en  eene 
capillaire  buis  van  55  cM.  lengte  daarboven.  Van  het 
laagste  ,punt  der  O  ^<^P  ^^^^  beneden  eene  buis,  die  met 
haar  open  eind§i  in  de  persbus  van  een  toestel  van  Caille- 
TCT  geplaatst  was,  zoodat  van  onder  kwik  in  den  toestel  kon 
worden  gedreven.  Te  dien  einde  stond  de  bedoelde  persbus 
in  gemeenschap  met  een  tweede  met  kwik  gevuld  vat;  op 
den  vloeistofspiegel  in  dit  laatste,  kon  door  midlel  van 
koolzuur  of  lucht  een  hooge  druk  worden  uitgeoefend,  het- 
geen noodig  was,  daar  bg  de  hoogste  temperatuur,  waarbg 
men  werkte,  de  spanning  van  den  verzadigden  chloorme- 
thyldamp  ruim  40  atm.  bedroeg. 

Van  het  bovenste  punt  der  0-vormige  buis  verhief  zich 
eene  verticale  buis,  dio  aanvankel^k  geopend  en,  met  het  oog 
op  het  reinigen,  het  luchtledig  pompen  en  het  vullen  van 
den  toestel  door  het  overdestilleeren  van  chloormethyl  (waar 
b$  de  buis  werd  afgekoeld  door  een  mengsel  van  vast  kool- 


*)  L.  M.  J.  Stoel.  Metingen  over  den  invloed  van  de  temperatuar 
op  de  inwendige  wrijving  van  vloeistoffen  tusschen  het  kookpunt  en  den 
kritischen  toestand.  Leiden  1891. 
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2aur  en  alcohol),  van  eene  bgzondere  inrichting  voorzien 
was,  maar  naderhand  werd  dichtgesmolten.  Het  benedenste 
deel  dier  buis  was  een  reservoir  C,  ruim  tweemaal  zoo  groot 
als  het  reservoir  6. 

De  beschreven,  uit  glas  vervaardigde,  toestel  was  geplaatst 
in  een  even  hoogen  mantel,  waardoor  men  absoluten  alcohol 
liet  stroomen,  die  door  een  mengsel  van  alcohol  en  vast 
koolzuur  was  afgekoeld,  of  wel  water  van  de  verlangde 
temperatuur,  of  eindelgk  verhitte  glycerine.  Op  deze  wgze 
konden  proeven  genomen  worden  b^  temperaturen  tusschen 
—  280  0.  en  +  123^0. 

Bfl  het  begin  eener  proef  stond  het  kwik  tot  even  be- 
neden de  O,  het  vloeibare  chloormethyl  tot  even  in  het 
reservoir  C,  terw^l  daarboven  de  toestel  slechts  den  damp 
der  vloeistof  bevatte.  Perste  men  nu  het  kwik  omhoog, 
dan  steeg  het  spoedig  in  de  buis  A  tot  een  daarop,  nabg 
het  boveneinde,  aangebracht  merkteeken;  door  regeling  van 
den  druk  werd  dan  de  kwikspiegel  op  dat  merk  gehouden, 
terwgl  het  van  beneden  komende  kwik  langzaam  bet  chloor- 
methyl  uit  het  reservoir  B  door  de  capillaire  buis  naar  C 
dreef.  Op  den  wand  van  6  waren  een  drietal  merkteekens 
aangebracht,  waarop  aflezingsmikroskopen  met  kruisdraden 
waren  gericht ;  met  behulp  van  een  registreer-toestel  werden 
de  oogenblikken  bepaald,  waarop  de  stagende  kwikspiegel 
deze  merkeu  bereikte;  tienden  van  secunden  konden  aldus 
met  zekerheid  worden  bepaald,  en  zelfs  honderdste  deelen 
geschat. 

Daar  boven  Jn  den  toestel  steeds  eene  met  damp  ge- 
vulde ruimte  overbleef,  was  de  druk  aan  het  boveneinde  der 
capillaire  buis  slechts  weinig  grooter  dan  het  maximum  van 
spanning  van  den  damp  bg  de  temperatuur  der  proef.  De 
druk  aan  het  benedeneinde  wordt  gemeten  door  de  hoogte 
van  het  kwik  in  de  buis  A. 

In    de    verhandeling    wordt    de  invloed,  dien  afwgkingen 
van    de    wet    van  Poisbuille  en  de  uitzetting  der  vloeistof 
gedurende  het  opstijgen  kunnen  hebben,  uitvoerig  besproken. 
Voor  de  afwgkingen  van  de  wet  van  Poiseuillb  zullen 
dere  proeven  nog  de  juiste  correctiën  moeten  leeren  kennen 
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tJit  de  verkregen  uitkomsten  zal  het  mogelgk  zyn,  nader- 
hand met  behulp  van  de  afmetingen  der  capillaire  buis  ab- 
solute waarden  voor  den  wrijvings-coëfiBcient  af  te  leiden, 
waartoe  men  ook  zal  kunnen  geraken  door  dezelfde  buis 
Yoor  proeven  met  eene  vloeistof  van  bekenden  wrijvings- 
coëfficient  te  bezigen.  Reeds  thans  echter  geven  de  niet  ge- 
corrigeerde waargenomen  doorlooptijden  &  een  voldoend  beeld 
van  de  veranderingen  der  inwendige  wrijving  met  de  tem- 
peratuur. Zij  kunnen,  in  secunden  uitgedrukt,  met  vol- 
doende nauwkeurigheid  worden  voorgesteld  door  de  empiri- 
sche formule: 


log  (5^  = 


896—  T 
250     ' 


waarin  T  de  absolute  temperatuur  is.  Dit  blijkt  uit  de 
volgende  tabel,  ontleend  aan  die  van  den  Heer  Stoel,  welke 
61  waarnemingen  omvat. 


r— 273 

a 

^ 

Afvrijking  in 

(waargenomen) 

(berekend) 

proc. 

—  280 

408.50 

401.79 

+  1.7  pCt. 

-  20.75 

379.91 

375.84 

+  1.1 

-11.3 

339.41 

344.51 

—  1.5 

+    0.75 

305.72 

308.32 

—  0.8 

10.8 

280.21 

281.06 

—  0.3 

19.0 

259.81 

260.62 

—  03 

27.8 

236.17 

240.33 

—  1.7 

35.9 

220.995 

223.05 

—  0.9 

45.2 

204.595 

204.74 

—  0.1 

55.8 

186.58 

185.69 

+  0.5 

66.6 

169.99 

168.11 

+  1.1 

75.2 

157.59 

155.31 

+  1.5 

85.1 

143.46 

141.78 

+  1.2 

93.15 

133.88 

131.64 

+  1.2 

104.3 

120.88 

118.80 

+  1.8 

110.7 

112.68 

112.00 

+  0.6 

122.95 

97.06 

100.04 

-3.0 
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—  De  Heer  van  dbSakdeBakhuijzbn  spreekt  over  de  ver- 
andering van  de  poolsboogte.  H^  toont  aan,  dat  de  ver- 
anderingen, in  de  jaren  1889-1890  te  Berlyn,  Potsdam  en 
Praag  waargenomen,  bezwaarl^k  aan  waamemingsfonten 
kunnen  worden  toegeschreven,  en  geeft  daarna  verslag  van 
zyn  onderzoek  der  waarnemingen  van  de  poolster,  in  de 
jaren  1851—1890  te  Greenwich  volbracht.  Uit  de  waar- 
nemingen van  de  jaren  1851 -- 1882  leidde  iiij  af,  dat  een 
groot  deel  van  de  jaarlijksche  afwijkingen,  welke  de  hoogte- 
metingen van  de  poolster  vertoonen,  moest  worden  toege- 
schreven aan  abnormale  straalbreking  in  de  waamemings- 
zaal,  doch  dat  een  klein  deel  dier  afwgkingen  door  werkelgke 
veranderingen  der  poolshoogte  moest  worden  verklaard. 
Voor  de  jaren  1884—1885  en  1889—1890  vond  hg  echter 
veel  grootere  af^v^kingen,  die  heenwezen  op  grootere  wgzi- 
gingen  in  de  poolshoogte,  in  vr^  goede  overeenstemming 
met  de  uitkomsten,  die  elders,  ook  in  Leiden,  waren  ver- 
kregen, en  die  dus  doelden  op  buitengewone  oorzaken, 
welke  in  die  jaren  de  richting  van  de  aardas  hadden  ver- 
anderd. 

—  Voor  de  bibliotheek  der  Akademie  worden  aangebo- 
den, door  den  Heer  Pbanchimont  :  Recueil  des  travaux 
chimiques  des  Pays-Bas,  IX,  iiO.  5,  en  door  den  Heer  Schols 
z^n  werk  over  Landmeten  en  Waterpassen  (4e  druk)  en 
verder:  Waterbouwkunde  van  Hbnket,  Schots  en  Tbldkbs, 
I  Afd.,  VII,  afl.  4. 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  sluit  de  Voor- 
zitter de  Vergadering. 
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DOOK 


Dr.   J.   W.    B  E  T  e  £  S  S, 

Mijn-Ingenieur  te  'sQraoenhage. 


Reeds  herhaaldelgk  zyn  zanden  aan  een  mineralogisch 
onderzoek  onderworpen  geworden ;  tot  heden  echter  ontbrak 
een  dergelgk  onderzoek  van  zeezand.  Nogtans  zou  juist  dit, 
als  grondslag  onzer  eenigszins  zwevende  voorstellingen  over 
de  wording  van  zandbanken  en  zandstui vingen,  in  Uboge  mate 
gewenscht  zyn.  Eene  verhandeling,  die  over  de  samenstelling 
van  duinzand  licht  tracht  te  verspreiden,  heeft  om  deze  reden 
aanspraak  op  eene  gunstige  beoordeeling,  al  liet  de  uit- 
komst van  het  onderzoek  te  wenschen  over.  Maar  wanneer, 
gelflk  in  de  verhandeling,  waarover  thans  verslag  wordt 
uitgebracht,  het  onderwerp  met  groote  nauwgezetheid  en 
volledigheid  is  afgehandeld,  mag  aan  den  onderzoeker  wel 
dubbel  hulde  gebracht  worden,  met  het  oog  op  de  eigen- 
aardige moeiel^kheden,  die  hy  alléén  door  eigen  vinding 
en  arbeid  heeft  moeten  overwinnen.  De  Heer  Bbtgees  was 
voor  het  onderzoek  van  zand  als  het  ware  geroepen  door  de 
schitterende  uitkomsten,  die  hy  bg  zyn  onderzoek  van  de 
vulkanische  asch  der  Krakatau-uitbarsting  van  1883  verkregen 
had.     Hy    heeft    dan    ook    getracht,    dezelfde    methode  van 


j 
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onderzoek  in  toepassing  te  brengen :  scheiding  naar  het 
soortelijk  gewicht,  door  middel  eeuer  oplossing  yanjoodkwik- 
joodkalium.  Toch  zag  hij  zich  spoedig  genoopt,  aan  deze 
methode  eene  aanzienlijke  uitbreiding  en  aanvulling  te  geven, 
door  het  aanwenden  van  andere  scheidingsvloeistoffen  en 
van  optische  hulpmiddelen  van  onderzoek.  Nageno^  de 
helft  der  verhandeling  is  aan  de  uiteenzetting  der  methode 
van  onderzoek  gewijd,  en  dit  gedeelte  mag,  om  zijne  oor- 
spronkelgkheid  en  om  de  beteekenis  voor  latere  onderzoe- 
kingen van  denzelfden  of  van  soortgelijken  aard,  geacht 
worden  van  ten  minste  even  groote  waarde  te  zijn  als  het 
tweede,  waarin  de  uitkomsten  van  het  onderzoek  zgn  neer- 
gelegd. 

Terwijl  men  zich  bij  het  onderzoek  van  vulkanische  asch 
binnen  een  betrekkelyk  engen  kring  van  mineralen  bewe^, 
en  er  oprekenen  mag,  van  die  allen  goed  ontwikkelde  kristallen 
te  zullen  vinden,  heeft  men  in  zeezand  nagenoeg  enkel  rots- 
vormende  mineralen  te  verwachten,  en  dan  nog  wel  versletene, 
door  schuring  afgeronde  exemplaren.  Daartegenover  staat 
het  niet  onbelangrgke  voordeel,  dat  men  slechts  met  homo- 
gene korrels  van  niet  al  te  kleine  afmeting  te  doen  heeft, 
hetgeen  by  de  scheiding  door  middel  van  zware  vloeistoflPen 
veel  gemak  en  tijdbesparing  aanbrengt. 

De  eerste  scheiding,  met  behulp  van  TnouLEr'sche  vloei- 
stof van  het  soort.  gew.  2.7,  dient  om  de  groote  hoeveelheid 
kwarts  (ca.  85  pCt.)  te  verwgderen.  Eene  tweede  scheiding 
met  TnouLET'sche  vloeistof  van  s.  g.  3.0,  levert  hoofdzake- 
lijk kalkspaat  en  brokken  van  schelpen.  Voor  de  derde 
scheiding  dient  joodniethyleen  (s.  g.  3.3) ;  zij  levert  aniphi- 
bool  en  toermalijn.  Eene  vierde  scheiding  met  eene  oplos- 
sing van  jodium  en  jodoform  in  joodmethyleen  (s.  g.  3.6) 
geeft  augiet  en  epidoot.  Voor  de  verdere  splitsing  van  het 
hierin  bezonken  roodachtig  zand,  Averd  van  het  dubbelzout 
TlAgNgOg  gebruik  gemaakt,  hetwelk,  by  7 5^  C.  smeltend, 
een  s.  g.  =  5.0  heeft,  terwijl  door  toevoeging  van  een  weinig 
water  het  s.  g.  tot  4.0,  en  het  smeltpunt  tot  50^  teruggebracht 
kan  worden.  Met  behulp  van  dit  zout  werden  granaat, 
rutiel,  zirkoon  en  yzererts  gescheiden. 
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Het    optisch    onderzoek    der    mineraalkorrels    wordt  door 

hare    dikte    (0.25    mM.),   haar  ronden  vorm  en  de  onefiFen- 

heid    harer     oppervlakte    bemoeielijkt.     De    Heer    Rbtgbrs 

heeft    hierin    voorzien    door    voorzichtige    verbryzeling,  die 

tevens  dienen  moest  om  splytvakken  op  te  sporen  en  daar- 

[      van  voor   kristallographische  en  optische  orienteering  part^ 

i      te   trekken,  en  voorts  door  vernuftige  toepassing  van  vloei- 

j      stoffen  van  verschillend  brekingsvermogen.  Deze  vloeistoffen, 

Toomamelgk  benzol  (n  =  1.5)  en  joodmethyleen  {n  =  1.74), 

werden  gebruikt  om  de  doorzichtigheid  der  korrels  en  schil- 

;      fers    te    verhoogen,    en  tevens  om  bij  benadering  het  licht- 

j      brekend  vermogen  der  onderzochte  mineralen  vast  te  stellen. 

Eindelgk    heeft  hg  van  enkele  mikrochemische  reactiën  ge- 

I      bruik  gemaakt,  o.  a.  voor  K,  Ca,  Ti,  Zr,  P  ;  terwijl  hardheids- 

proe?en  niet  in  toepassing  gebracht  zijn,  ofschoon  die  allicht 

voor    enkele    mineralen,    o.  a.    voor  korund,  goede  diensten 

hadden  kunnen  bewijzen. 


Door  THOULET'sche  vloeistof  van  s.  g.  3.00  worden  95  pCt. 
van  het  zand  afgescheiden,  en  wel  85  pCt.  kwarts,  7.5  pCt. 
kalkspaat  en  brokken  van  schelpen,  en  2.5  pCt.  orthoklaas 
en  mikroklien.  Onder  de  groote  hoeveelheid  kwarts  acluiilt 
een  weinig  cordiëriet  en  plagioklaas.  Dat  mineralen  van 
een  zoo  uitnemend  splijtingsvermogen  als  veldspaat  in  eene 
zoo  groote  hoeveelheid  in  het  zeezand  voorkomen,  wekt 
reeds  bevreemding,  maar  opvallend  is  voorzeker  de  groote 
hoeveelheid  gevonden  kalkspaat,  met  het  oog  op  zijne  ge* 
makkelgke  splgting  en  zijne  geringe  mate  van  hardheid.  Men 
dient  te  veronderstellen,  dat  het  kalkspaat  door  de  Maas  uit 
België  aangevoerd  wordt.  In  de  amphiboolgroep  (s.  g,  3  — 
3.3)  werden  aangetroffen  :  hoornblende,  straalsteen,  een  weinig 
smaragdiet  en  glaukophaan,  voorts  apatiet  en  tamelijk  veel 
toermalyn  ;  gezamenlijk  bedrag:  15  pCt.  In  de  pyroxeen- 
groep  (s.  g.  3.3  —  3.6) :  augiet,  epidoot,  titaniet,  sillimaniet  en 
olivien  ;  het  laatstgenoemd  mineraal  waarschijnlijk  uit  lïijn- 
pruisen  afkomstig;  gezameulyk gewicht  1  pCt.  Indegranant- 
groep  (s.  g.  3.6  -4.2) :  roode  granaten,  stauroliet,  een  wtfinig 
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distheen,  kornnd  en  enkele  octaSders  van  spinel ;  gezamenl^k 
bedrag  2.4  pCt.  Het  residu,  ten  bedrage  van  0.15  pCt.,  bevat 
rutiel,  zirkoon,  titaauijzer  en  magnetiet. 

Verreweg  de  meeste  der  genoemde  mineralen  w^zen  op 
graniet,  gneiss  en  gb'mmerlei.  Enkele  zgn  bepaald  typisch 
voor  de  twee  laatstgenoemde  gesteenten,  bgv.  cordiëriet, 
stauroliet,  distheen,  siliimaniet,  granaat  en  glaukophaan. 
Maar,  wanneer  het  zand  der  Nederlandsche  duinen  in  hoofd- 
zaak van  archeische  gesteenten  afkomstig  is,  dan  r^st  de 
vraag,  of  bet  wellicht  slechts  voor  een  klein  gedeelte  door 
B^n,  Maas  en  Schelde  aangevoerd  is,  en  of  zgn  oorsprong 
niet  elders  gezocht  moet  worden.  De  schr^ver  stelt  de 
hypothese,  dat  bet  in  diluvialen  tgd  door  ^s  uit  bet 
Noorden  zoude  aangevoerd  z^n.  Hg  beeft  het  voornemen, 
met  bet  oog  op  dit  vraagstuk,  bet  zand  der  Nederlandsche 
rivieren  te  onderzoeken.  Strikt  genomen,  zou  zich  daarbg 
een  onderzoek  van  Noordzee-zanden  uit  noordelgker  streken 
en  ook  uit  bet  kanaal  La  Manche  moeten  aansluiten. 

In  afwachting  eener  dergelgke  voortzetting,  aarzelen  de 
verslaggevers,  niet  der  Natuurkundige  Afdeeling  de  verhan- 
deling des  Heeren  J.  W.  Ketgbbs  ten  zeerste  ter  publikatie 
in  hare  Verhandelingen  aan  te  bevelen. 

Delft  en  Leiden,  Th.  H.  BEKKENS. 

Februari  1891.  J-  ^-  ^^^  BEMMELEN. 


PROCES-VERBAAL 


YAV   DE 


GEWONE  VERGADERING  DER  AFDEELING  NATUURKUNDE» 
op  Zaterdag  28  Maart  1891. 


T^enwoordig  de  Heeren  :  van  db  Sandb  Bakhuyzen,  Voor- 
zitter,   Mulder,    Lorbntz,     van    Bemmelen,     van    Dieskn, 

HOFFMANN,      MaBTIN,      BeURENS,     BieRENS     DE     HaAN,     MoLL, 

Franchimont,  Rauwenhoff,  J.  A.  C.  Oudemans,  van  Riems- 
dijk, VAN  Dorp,  Gunning,  Forster,  Mac  Gillavry,  Bkiie- 
iiiNCK,  Zeekan,  van  't  Hoff,  Stokvis,  Place,  Ko!Ster, 
Kapteijn,  van  der  Waals,  Schoute,  Korteweg,  Brutei.  rn-: 
LA  RiviÈRE,  Bakhuis  Rooseboom  en  C.  A.  J.  A.  Ouuemans, 
Secretaris. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  zitting  wordt  gelezen 
en  goedgekeurd. 

—  Wordt  gelezen  een  Brief  van  Dankzegging  vot^r  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  den  Heer  R.  Ethkuiduk, 
Bibliothecaris  van  het  Department  of  Mines,  N.  S.  W.  te 
Sydney,  30  Januari   1891. 

Aangenomen  voor  bericht. 

—  Voorts  Brieven  ten  geleide  van  Boekgeschenken 
van:  1^.  het  Ministerie  van  Justitie  te  's  Gravenhage, 
U  Maart  1891;  2^.  E.  Libnenklaus,  Secretaris  van 
het  naturwissenschaftliche  Verein  te  Osnabrück,  2  Maart 
1891;    30.    R.    HiLDEBRAND    te    Leipzig,     6    Maart    1691; 
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4^,  T.  C.  Wbndbnhall,  Superintendent  van  het  ü.  S.  Coast 
and  geodetic  Survey  te  Washington,  27  Februari  1891; 
waarop  het  gewone  besluit  valt  van  schriftelijke  dankbetui- 
ging en  plaatsing  in  de  Boekerg. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren: 

10.  brieven  van  de  Heeren  A.  C.  Oüdbmans  je.,  Hoek, 
Webbr  en  Michaëlis,  waarbg  zy  hunne  afwezigheid  ver- 
ontschuldigen; 

2^.  brieven  van  de  Heeren  Guitning  en  van  der  Waals, 
waarin  zg  mededeelen,  dat  zy  het  hun  in  de  vorige  ver- 
gadering opgedragen  mandaat  aanvaarden ; 

30.  eene  missive  van  Z.Ex.  den  Minister  van  Binuenland- 
sche  Zaken  (18  Maart  1891),  de  mededeeling  behelzend, 
dat  Z.Ex.  den  Heer  BDttikofee,  Conservator  aan  's  Kgks 
Museum  van  Natuurlijke  Historie  te  Leiden,  heeft  opgedragen, 
's  Lands  Regeering  te  vertegenwoordigen  op  het  in  de 
maand  Mei  1891  te  Buda-Pesth  te  houden  2^  Ornithologisch 
Congres. 

Op  eene  des  betreffende  vraag  van  den  Voorzitter,  deelt 
de  Heer  Martin  mede,  dat  het  hem  bekend  is,  dat  de 
Minister  de  door  den  Heer  Büttikofer  gestelde  voorwaarde 
heeft  aangenomen; 

4P.  een  brief  van  Z.Ex.  den  Minister  van  Binnenlandsche 
Zaken  ter  begeleiding  van  100  exemplaren  van  het  Verslag 
over  zyn  wetenschappelyk  onderzoek  aan  het  botanisch 
Station  te  Buitenzorg,  van  den  Heer  Dr.  F.  A.  F.  C. 
Went  ; 

5^.  eene  circulaire  van  den  Heer  Maurits  Snelllbn,  de 
kennisgeving  behelzend,  dat  H.  M.  de  Koningin-Regentes 
hem  benoemd  heeft  tot  Hoofd-Directeur  van  het  Koninklgk 
Nederlandsch  Meteorologisch  Instituut; 

6^.  eene  uitnoodiging  ter  bijwoning  van  het  in  Mei  a.  s. 
te  Buda-Pesth  te  houden  2^  ürnithologische  Congres; 

7^.  eene  uitnoodiging  ter  bywoning  van  het  5*^  interna- 
tionale Geologische  Congres  te  Washington  op  26  Augus- 
tus e.  k. 
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—  De  Heeren  Hoffmann,  Behrens  en  Weber  brengen 
verslag  uit  over  de  in  hunne  handen  gestelde  ministerieele 
stukken  betrekkelgk  de  w^ze,  waarop,  in  het  belang  der 
wetenschap,  een  onderzoek  van  Javasche  yersteeningen,  door 
den  chef  der  geologische  opneming  van  Java,  door  tusschen- 
komst  van  het  Departement  van  Koloniën  aan  den  Direc- 
teur van  het  Geologische  Museum  te  Leiden  toegezonden, 
behoort  plaats  te  hebben. 

Dit  verslag,  met  de  conclusiën  12  pagina*s  folio  groot, 
wordt  door  de  vergadering  goedgekeurd  en  zal  in  z^n  geheel 
aan   den   Minister  van  Binnenl.  Zaken  worden  toegezonden. 

—  De  Heer  Gunning  leest,  ook  uit  naam  van  den  Heer 
Franchimont,  het  adres  van  gelukwensching  voor,  op  ver- 
langen der  Afdeeling  door  hen  ontworpen  naar  aanleiding 
van  het  weldra  door  den  Heer  J.  S.  Stas  te  vieren  jubilé 
van  z^n  50-jarig  lidmaatschap  der  Belgische  Academie. 
Het  adres  wordt  bg  acclamatie  goedgekeurd. 

—  De  Heer  Behrens  deelt  eenige  waarnemingen  mede 
betreffende  het  verband  tusschen  de  kristallisatie  en  de  samen- 
stelling der  oplossingen,  waarin  de  kristallen  gevormd  worden. 
Ammonium-magnesiumphosphaat  vormt  tweelingen  van  ge- 
heel afwgkenden  habitus,  wanneer  de  oplossing,  waarin  de 
kristallen  gevormd  worden,  aluminium  bevat.  •  Cupri-mer- 
curirhodanide  bevat  geen  kristalwater,  wanneer  het  gel^k- 
t^dig  met  een  groote  overmaat  van  zink-mercnrirhodanide  tot 
kristallisatie  komt.  De  mengkristallen  vertoonen  eene  zeer 
eigenaardige  violet-bruine  tint,  geheel  afwijkend  van  de 
geelgroene  kleur  van  het  cupri-mercurirhodanide.  —  Zilver- 
chromaat,  gelgkt^dig  met  veel  zilversulfaat  tot  kristallisatie 
gebracht,  vormt  daarmede  mengkristallen,  die  den  rhombischen 
vorm  van  het  sulfaat  vertoonen,  en  dus  het  normale  chro- 
maat  moeten  bevatten,  niettegenstaande  de  aanwezigheid 
eener  aanzienlyke  hoeveelheid  vr^  salpeterzuur. 

—  De  Heer  van  der  Waals  spreekt  over  den  druk  bg 
coëxisteerende   phasen  van  mengsels,  en  in  het  bgzonder  b^ 

BE8L.  IM  MSOED.  AIO.  NATUUBK.  S^e  KSBU.  DIXL  VIII.  27 


(  398  ) 

zoutopiossingen.  Hy  toont  aan,  dat  door  de  hypothese  der 
electrolytische  dissociatie  dan  alleen  de  gang  der  dnik- 
vermindering  kan  verklaard  worden,  als  bovendien  nog  een 
physische  werking  tusschen  oplosmiddel  en  opgeloste  stof 
wordt  aangenomen  :  een  werking,  die  uit  zyn  theorie  voor 
een  mengsel  is  af  te  leiden.  Uit  den  gezamen lijken  invloed 
dezer  twee  werkingen  (dissociatie  en  physische  werking] 
volgt,  dat  voor  de  druk  vermindering  per  molekuul  opge- 
loste stof  steeds  een  maximumwaarde  moet  bestaan.  Dat 
bovendien  bij  die  oplossingen,  waarbij  de  betrekking  van  2 
parameters  (die  der  dissociatie  Cen  die  der  physische  werking  a) 
aan  de  vergelijking 

C(a  — 2)<1 

voldoet,  ook  een  minimumwaarde  aangetoond  moet  kunnen 
worden. 

Met  behulp  van  waarnemingen,  gedaan  door  Regnault  en 
Tahhan,  kan  men  bij  de  1^*^  groep  der  oplossingen  een  maxi- 
mumwaarde en  bij  de  2^®  groep  die  minimum-  en  maximum- 
waarde beide  aantoonen.  Bij  de  eerste  groep,  v^aarvan 
K  O  H  als  vertegenwoordiger  mag  beschouwd  worden,  be- 
gint de  betrekkelgke  drukvermindering  per  molekuul  met 
de  waarde  2  en  stijgt  tot  zekere  maximumwaarde,  die  bg 
een  concentratiegraad  van  0,15  ongeveer  bereikt  is. 

Bg  de  2^®  groep,  waarvan  S  O4.  Hg  als  vertegenwoordiger 
mag  gelden,  begint  die  drukvermindering  wel  evenzeer  met 
de  waarde  2,  maar  daalt  snel  tot  zekere  minimumwaarde, 
die  gewoonl^k  b^  zoo  geringen  graad  van  concentratie  ligt, 
dat  zelfs  de  geringste  graad  van  concentratie,  die  bij  de 
proeven  van  Tamman  voorkomt,  nog  te  groot  is  om  ze  aan 
te  toonen.  Bij  andere  oplossingen,  tot  de  2^®  groep  behoo- 
rende,  valt  die  graad  van  concentratie  wèl  binnen  de  grenzen 
der  waarnemingen,  en  is  de  minimumwaarde  dan  ook  uit 
de  proeven  aan  te  w^zen. 

Voor  de  formule  van  den  druk  bij  zekeren  concentratie- 
graad Xj  geldt 

e-    '- 

P=p.{l  —^)7-r—^ 
1  +  y 
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als   pi    de    drukking  van  den  verzadigden  waterdamp  voor- 
stelt, en  y  berekend  is  uit  de  formule  der  disiiociatie 

y^  =  C(x  —  y). 

Moet  meer  samengestelde  dissociatie  worden  aangenomen 
dan  splitsing  van  de  zoutmolekulen  in  2  ionen,  dan  blgft 
in  hoofdzaak  de  gang  dezelfde,  maar  de  waarde  der  be* 
trekkelijke  drukvermindering  begint  met  3. 

—  De  Heer  Beijerinck  handelt  over  ophooping  van 
atmospherische  stikstof  in  culturen  van  Bacillus  radicicola. 
De  talrgke  proeven,  door  den  spreker  genomen,  hadden  tot 
uitkomst,  dat  er  b^  die  culturen  ophooping  van  stikstof 
plaats  heeft,  en  dat  de  atmospherische  stikstof  als  zoodanig 
hoogst  waarsch^nlgk  als  de  bron  daarvan  mag  worden 
beschouwd.  Toch  moet  het  absolute  bew^s,  dat  geene 
stikstofverbingen  uit  den  atmospheer  daarbij  werkzaam 
zyn,  nog  geleverd  worden. 

—  Voor  de  Bibliotheek  der  Akademie  worden  aange- 
boden, door  den  Heer  van  t'Hoff:  >J.  E.  Maksh,  Che- 
mistry  in  space";  en  door  den  Heer  Schoutb,  uit  naam 
van  den  Heer  Eapteyn,  diens:  »Bestimmung  von  Parallaxen 
durch  Register-Beobachtungen  am  Meridiankreise**, 

—  De  Vergadering  wordt  gesloten. 
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RAPPORT 


OV£B   EEN 


ONDERZOEK    VAN   VERSTEENINGEN, 
AFKOMSTIG  VAN  JAVA. 

(Uitgebracht  in  de  Vergadering  yan  88  Maart  1891). 


De  Commissie,  in  Uwe  vergadering  van  28  Febraari 
benoemd  om  praeadvies  uit  te  brengen  over  eene  vraag  der 
Regeering,  de  w^ze  betreffende,  waarop,  in  het  belang  der 
wetenschap,  een  onderzoek  van  Javasche  versteeningen  be- 
hoort plaats  te  hebben,  heeft  de  eer  U  het  volgende  te 
berichten. 

In  het  najaar  van  1889  zond  de  Chef  der  geologische 
opneming  van  Java,  Dr.  R.  D.  M.  Veebbek,  door  tusschen- 
komst  van  het  Departement  van  Koloniën,  aan  den  Direc- 
teur van  het  Geologisch  Museum  te  Leiden,  Prof.  K.  Mabtln, 
eene  uitgebreide  verzameling  van  op  Java  b^eengebrachte 
versteeningen,  met  verzoek  die  voor  hem  te  willen  determi- 
neeren  en,  op  grond  dier  determinatie,  hem  een  aantal  vragen 
te  willen  beantwoorden  aangaande  de  geognostische  gesteld- 
heid van  Java. 

De  Heer  Verbeek  wenschte  namel^k  van  de  antwoorden, 
hem  door  Prof.  Maktin  te  verstrekken,  gebruik  te  maken 
b^  het  bewerken  en  het  kleuren  van  de  geologische  kaart 
van  Java,  waarmede  hij  thans  bezig  is.  Zonder  die  ge- 
gevens kan  hij  die  kaart  niet  voltooien.  De  Heer  Makti» 
verklaarde  zich  tot  medewerking  bereid,  maar  schreef  tevens 
aan    den    Minister    van  Koloniën  (dato  18  December  1889 
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NO.  47),    dat    hij  aan  den  wensch   vau  den  Heer  VERBBEi, 
om    hem    spoedig    met    de  verkregen  uitkomsten  in  kennis 
te    stellen,    onmogelijk  gevolg   konde  geven,  omdat  het  on- 
doenlijk is  —  en  naar  de  meening    uwer  Commissie  volko- 
men terecht  —  zulk  eene  groote  verzameling,  binnen  betrek^ 
I       kel^k    korten    tijd   te  determineeren,  terwyl  het  zonder  deze 
determinatie    niet    mogel^k    is,    het  percentgehalte  der  nog 
levende    soorten    te    berekenen    en    op    grond    daarvan  den 
ouderdom  der  lagen  te  bepalen.     De  verzameling,  door  den 
j      Heer  Verbeek    aan    den    Heer  Maetin    toegezonden,    bevat 
■      ruim   7500  voorwerpen,  alle,  zooals  gemakkelgk  te  begrepen 
is,  oorspronkelgk  alleen  naar  de  vindplaatsen  gerangschikt. 
i      Maar  voor  het  determineeren  moesten    eerst  al  die  fossielen 
I       zoologisch  worden  gesorteerd  :  eene  werkzaamheid,  welke  op 
zich  zelve  reeds  zeer  veel  tyd  vorderde.  Elk  voorwerp  toch 
moest  nauwkeurig  worden  onderzocht,  om  te  weten  by  welke 
groep    en    b^    welk  geslacht  het  behoorde.     Kost  zulk  een 
'       voorloopige    arbeid  voor  het  bijeenzoeken  van  verwante  ge- 
slachten   en    soorten    van    thans    nog  levende  dieren  reeds 
veel  t^d,  nog  veel  meer  is  dit  het  geval  b^  fossielen,  waar 
men,  in  stede  van  met  gave  en  volkomen  voorwerpen,  dik- 
w^ls    slechts    met    brokstukken    daarvan    te   doen  heeft  en 
de  meeste   voorwerpen    bovendien    hunne   natuurlgke  kleur 
verloren  hebben. 

Eerst  wanneer  zulk  een  voorloopige  arbeid  is  afgeloopen, 
kan  met  het  determineeren  een  aanvang  worden  gemaakt. 
Daarvoor  moet  de  palaeontoloog  elk  voorwerp  met  verwante 
levende  en  uitgestorven  soorten  vergelijken,  en  hij  kan  dit 
slechts  doen,  als  h^  in  staat  is,  de  r^ke  verzameling  te 
Leiden  en  die  van  andere  Musea,  vooral  dat  van  Londen, 
te  raadplegen;  want  zonder  nauwkeurige  vergelijking  kan 
hg  oiet  uitmaken  of  hij  eene  nog  levende  of  wel  eene  reeds 
uitgestorvene,  eene  nieuwe  of  wel  eene  reeds  bekende  soort 
voor  zich  heeft.  Daaruit  volgt  dan  ook,  dat  hij  onmoge- 
Igk,  zonder  zeer  groot  tgdverlies,  de  versteeningen  van  elke 
laag  afzonderlgk  kan  determineeren,  en  dat  de  eenige  wijze 
van  bewerking,  die  aanbeveling  verdient,  die  is,  welke  Prof, 
Maetin    in    zgne    missive    van    12    Juni    1890    aan   2gne 
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Eitcell.  den  Minister  van  Koloniën  voorgesteld  en  uitYoerig 
heeft  toegelicht.  De  palaeontoloog  zou  anders  hetzelve 
werk  b^na  even  zoo  vele  malen  moeten  doen  als  h^  lagen 
te  onderzoeken  heeft.  Wg  willen  dit  nog  met  een  enkel 
voorbeeld  ophelderen.  De  door  den  Heer  Vbkbesk  byeen- 
gebrachte  verzameling  van  versteeningen  bevat  onder  ande- 
ren een  aantal  Echinodermen.  Door  eerst  alle  tot  die  groep 
van  dieren  behoorende  voorwerpen  bijeen  te  zoeken,  en  onder- 
ling zoowel  als  met  verwante  levende  en  uitgestorven  vor- 
men te  vergelijken,  kunnen  zg  met  nauwkeurigheid  worden 
gedetermineerd.  Maar,  als  men  de  Echinodermen  voor  elke 
laag  afzonderlek  zou  willen  bewerken,  zooals  de  Heer 
Yebbeek  meent  dat  mogelyk  is,  dan  zou  men  hetzelfde 
genus  en  alle  daartoe  behoorende  soorten  evenvele  malen 
moeten  onderzoeken,  als  het  aantal  lagen,  waarin  het  genus 
wordt  aangetroffen,  groot  is.  Niet  alleen  zou  de  bewerking 
daardoor  nog  tgdroovender  worden,  maar  tevens  de  gegronde 
vrees  ontstaan,  dat  men  voorwerpen  uit  de  eerst  onderzochte 
laag  of  lagen  als  nieuwe  soorten  zou  beschrijven,  die  later 
zouden  blaken  alleen  mutatiën  of  varia  tien  voor  een  en 
dezelfde  soort  te  zyn.  En,  wat  voor  de  Echinodermen  geldt, 
dat  geldt  in  nog  veel  hooger  mate  voor  de  Gastropoden  en 
voor  de  Lamellibranchiaten. 

Indien  de  collectie  Vbebekk  grootendeels  uit  voorwerpen 
bestond,  waarvan  reeds  representanten  in  de  collectie  van 
*s  Ryks  Museum  te  Leiden  voorhanden  waren,  dan  zou  het 
determineeren  der  Javasche  verzameling  in  betrekkelgk 
korten  tijd  kunnen  geschieden.  De  Chef  der  geologische 
opneming  van  Java  schynt  dit  te  meenen,  zooals  blykt  uit 
zijn  schreven  van  11  September  1890  n^.  22,  gericht  aan 
den  Hoofdingenieur,  Chef  der  Afdeeling  Minwezen,  maar 
dat  dit  geenszins  het  geval  is,  zal  uit  de  volgende  mede- 
deeling  duidelgk  blyken. 

Onder  de  ruim  7500  voorwerpen,  die  gedetermineerd 
moeten  worden,  bevinden  zich  4600  Gastropoden,  van  welke 
de  Heer  Martin  er  reeds  587  onderzocht  en  in  manuscript 
heeft  gebracht  —  de  Commissie  heeft  zich  hiervan  over- 
tuigd.    Deze    587    gedetermineerde    voorwerpen  vormen  52 
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I  Terschillende  soorten,  waarvan  slechts  een  klein  gedeelte 
[  Yolkomen  overeenstemt  met  reeds  bekende  recente  of  fos- 
'  siele  vormen;  de  meesten  zijn  nieuw  of  nieuwe  rautatiën 
,  of  variatiën,  zoodat  z^  alle  zonder  uitzondering  uitvoerig 
beschreven  moeten  worden. 

Prof.  MiJiTiN  verklaart,  dat  de  beschry  ving  van  de  genoemde 
52  soorten  en  de  vergelijking  daarvan  met    levende  en  fos- 
siele vormen  uit  het  Leidsche  Museum  hem    ruim  4  maan- 
,   den    onafgebroken    werkzaamheid    heeft    gekost  en  een  blik 
•   op    het    reeds  gereed  zijnde,  lyvige  manuscript,  wettigt  die 
-   verklaring  zeker  volkomen.     Wanneer  men  nu  bedenkt,  dat 
die  52  soorten    thans    nog    vergeleken    moeten  worden  met 
gel^ksoortige  vormen  in  andere  Musea  en  mei  tal  van  be- 
schry  vingen  van  levende  en  uitgestorven  Schelpdieren,  en  dat 
gezegde    52    soorten   slechts  een  klein  gedeelte  der  geheele 
verzameling  uitmaken,  dan  blykt  daaruit  voldoende,  dat  de 
wensch  van  den  Heer  Verbbëk  om  binnen  betrekkelyk  kor- 
ten   tyd    met    de  uitkomsten  der  onderzoekingen  van  Prof. 
Mabtin    in    kennis   te  worden  gesteld,  niet  voor  vervulling 
(    vatbaar  is. 

j  Uwe  Commissie  heeft  verder  ernstig  de  vraag  overwogen, 
l  of  die  collectie  niet  in  korter  tijd  gedetermineerd  zou  kun- 
;  nen  worden.  De  Chef  der  geologische  opneming  van  Java 
namelgk  zegt  het  te  bejammeren,  dat  de  geheelt^  eoUectïe 
naar  Leiden  is  gezonden,  in  plaats  van  haar  ondtH'  5  of  ü 
Palaeontologen  te  verdeden,  die  gezamentlijk  het  onderzoek 
iu  veel  korter  tyd  hadden  kunnen  doen,  dan  wanneer  één 
enkel  persoon  daarmede  belast  wordt.  Misschien  zouda  de 
Heer  Veebeek  langs  genoemden  weg  spoediger  in  het  bezit 
van  eenige  gegevens  gekomen  zijn,  dan  wanneer  de  geheele 
collectie  door  een  enkel  persoon  wordt  gedetermineerd. 
Zeker  is  het  echter,  dat  de  zóó  verkregen  uitkonisten  tot 
zeer  groote  verwarring  aanleiding  zouden  geven.  De  ver- 
zameling van  den  Heer  Veebeek  was  niet  zoölogisch,  maar 
geologisch  gerangschikt,  zoodat  men  aan  eiken  medewerker 
^en  aantal  lagen  (of:  ongesorteerde  voorwerpen  van  een 
<^tal  vindplaatsen)  ter  onderzoeking  had  moeten  tHezêodeii* 
lïieuwe  soorten  of  mutatiën  van  soorten  zou  de  bewerker  der 
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ééne  laag  onder  dezen,  die  der  andere  laag  onder  genen  naam 
beschreven ;  ook  zou  eene  en  dezelfde  soort  onder  verschillende 
benamingen  in  de  wetenschap  worden  ingevoerd.  Bovendien 
zou  elke  medewerker  de  fossielen,    die  hy  op  zich  genomen 
had  te  deter mineeren,    moeten  gaan  vergelyken  met  gelgk- 
soortige  versteeningen,  die  reeds  in  het  geologisch   Museum 
te    Leiden    gedetermineerd   aanwezig  zijn.     Liet   hij  dit  na, 
dan  zouden  zgne  uitkomsten  niet  te  vertrouwen  zyn.     Ein- 
delyk  zou  de  ryke  verzameling  fossielen,  welke  nu  de  basis 
kan    worden    voor   een    standaard-werk    over    fossielen  van 
Java,  by  eene  verdeeling  over  verschillende  Palaeontologen 
versnipperd    worden.     Kortom,    het   zou    in    alle  opzichten 
zeer   te    betreuren    zyn    geweest,  wanneer  die  collectie  over 
5  of  6  Palaeontologen  verdeeld  ware  geworden,  vooral  wan- 
neer men  bedenkt,  dat  in  Nederland,  behalve  Prof.  Mabtin, 
geen   Palaeontologen    zyn.     Tegen    eene    nog  twijfelachtige 
winst    in  tyd,    staan    zulke    ontwyfelbaar    groote   nadeelen, 
dat   eene    zoodanige    handelwyze    uit    een   wetenschappelyk 
oogpunt   niet    te    rechtvaardigen  zou  wezen.     Uoe,  volgens 
onze    meening,    aan  den  alleszins   billijken  wensch  van  den 
Heer  Vjbrbeek,  om  gelydelyk  met  de  uitkomsten  der  onder- 
zoekingen   van    Prof.  Maetin    in  kennis  te  worden  gesteld, 
kan    worden    voldaan,    zullen  wij  zoo  aanstonds  nog  nader 
bespreken,  maar  eerst  willen  wy  nog  op  de  wenschelykheid 
wyzen,  om  voor  het  uittegeven  werk  niet  de  Nederlandsche 
taal,  maar  een  der  Europeesche  hoofdtalen :  Duitsch,  Engelsch 
of  Fransch  te  gebruiken. 

Het  bezigen  der  HoUandsche  taal,  door  den  Heer  Verbeek 
gevraagd,  hoe  gewenscht  ook  in  't  algemeen,  komt  ons  in 
dit  byzondere  geval  noch  doelmatig,  noch  wenschelyk  voor. 
Miet  doelmatig,  omdat  men  toch  voortdurend  van  vreemde 
kunsttermen  gebruik  zal  moeten  maken,  aangezien  er  voor 
de  vereischte  termen  nog  geen  Nederlandsche  woorden  be- 
staan; niet  wenschelyk,  omdat  bedoelde  Monographie  een 
standaardwerk  voor  de  Geologie  van  den  Indischen  Archipel 
belooft  te  zullen  worden.  Zulk  een  werk  dient  in  eene  taal 
geschreven  te  zijn,  die  het  elk  geoloog  mogelyk  zou  maken 
daarmede  zyn  voordeel  te  doen,  en  dit  zou  zeker  het  geval 
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niet  wezen,  indien  daarvoor  de  Hollandsche  taal  werd  ge* 
bruikt.  (Menzie  verder  wat  de  firma  Bbill  daarover  in 
haren  brief  van  30  December  1890  aan  Prof.  Martin 
heeft  geschreven  en  de  missive  van  den  Heer  Martin  aan 
den  Minister  van  Koloniën  d.d.  12  Juni  van  het  vorige 
jaar). 

Evenmin  als  op  het  gebruik  der  Duitsche  taal,  meent  de 
Commissie  op  de  andere  voorstellen  van  den  Heer  Martin, 
de  wgze  van  uitgeven  betreffend,  aanmerkingen  te  mogen 
maken.  De  vrees  toch  van  den  Heer  Verbeek,  uitgedrukt 
in  zgn  schrijven  van  11  September  1890,  dat  de  beschrg- 
ving  der  door  hem  verzamelde  versteeningen  niet  een  afzon- 
derlek werk  zou  vormen,  is  der  Commissie  gebleken  onge- 
grond te  zgn;  evenzoo  de  veronderstelling  van  den  Directeur 
van  Onderwas,  Eeredienst  en  Nijverheid  >  dat  de  beschrgving 
der  Javasche  fossielen  tusschen  andere  beschrgvingen  ver- 
spreid zal  voorkomen"  (zie  missive  van  2  October  1890, 
gericht  aan  Zyne  Excellentie  den  Gouverneur-Generaal  van 
Nederlandsch  Indië).  Zooals  door  Prof.  Martin  reeds  bg 
schryven  van  12  Juni  1890  aan  Z^ne  Excellentie  den  Minis- 
ter van  Koloniën  is  uiteengezet,  zal  een  afzonderlijk  werk 
worden  uitgegeven,  waai'van  de  titel  door  hem  werd  over- 
gelegd. Terwgl  de  Commissie  tegen  dien  titel  »Die  Fos- 
silien  von  Java"  geen  bezwaar  beeft,  drukt  z^  tevens  den 
wensch  uit,  dat  het  uittegeven  werk  ook  inderdaad  z^  aene 
monographische  biwerking  van  de  versteeningen  van  Java; 
z^  spreekt  de  verwachting  uit,  dat,  al  moge  de  verzame* 
ling  Verbeek  den  grondslag  vormen  voor  die  Monographiej 
daarin  toch  ook,  voor  de  volledigheid,  de  beschrgving  van 
andere  voorwerpen  zal  worden  opgenomen,  die  op  hetzellde 
onderwerp  betrekking  hebben. 

Aan  den  wensch  van  den  Heer  Verbeek  om  geleidelijk 
met  de  uitkomsten  van  het  onderzoek  van  den  Heer  Martin 
in  kennis  te  worden  gesteld,  zou  naar  onze  meening  het 
best  op  de  volgende  wgze  voldaan  kunnen  worden.  Voor 
de  ouderdomsbepalingen  der  geologische  lagen  is  de  kennis 
der  fossiele  Foraminiferen  en  Gastropoden  van  het  meeste 
gewicht.     De  eerstgenoemde  diergroep  is  door  Prof.  Maktdï 
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reeds  geheel  bewerkt ;  het  manuscript  met  de  daarbg  behoo*- 
rende  plaat  is  kant  en  klaar.  Het  komt  ons  derhalve 
wenschelijk  voor,  dat  dit  gedeelte  van  het  onderzoek  zoo 
spoedig  mogelijk  worde  uitgegeven.  Met  de  bewerking  der 
Qastropoden  is  de  Heer  Mabtin,  zooals  wij  vermeld  hebben, 
eveneeijs  reeds  begonnen.  Nu  kan,  wel  is  waar,  de  daarbg 
behoorende  tekst  eerst  worden  a%edrukt,  wanneer  cUle  tot 
die  groep  behoorende  voorwerpen  nauwkeurig  zijn  gedeter- 
mineerd, maar  toch  zou  men  de  platen,  welke  op  die  voor- 
werpen betrekking  hebben,  kunnen  laten  drukken,  naar 
mate  de  bewerking  vordert  en  de  teekeningen  gereed 
komen.  Die  platen  kunnen  in  afleveringen  van  5  — 10  stuks 
verschijnen,  en  wordt  hierbij  nu  eene  voorloopige  verklariDg 
gegeven,  dan  zal  de  Heer  Verbeek  van  zelf  Yoortdurend 
op  de  hoogte  van  den  stand  der  onderzoekingen  blijven. 
Om  te  voorkomen  dat  de  uitgaaf  van  het  werk  ook  de 
minst  mogelyke  vertraging  ondervinde,  komt  het  der  Com- 
missie zeer  gewenscht  voor,  dat  jaarlijks  ten  minste  10 
platen  worden  uitgegeven,  want  er  zullen  vermoedelgk 
wel  3b  100  platen  voor  het  geheele  werk  vereiscbfc 
worden. 

Deze  begrooting  van  het  aantal  platen  berust  op  eene 
berekening  der  voorwerpen,  die  geteekend  moeten  worden 
voor  het  reeds  bewerkte  gedeelte  der  Gastropoden.  Daar 
eene  dAgel^ke  berekening  vroeger  niet  mogelijk  was,  heeft 
de  Heer  Martin  in  zijne  missive  van  18  December  1889 
het  vereischte  aantal  platen  te  laag  geraamd. 

Indien  nu  Dr  Verbeek,  tegen  den  tgd  dat  de  tekst  der 
Gastropoden  voor  den  druk  gereed  zal  zgn  gekomen,  aan 
den  Heer  Martin  al  de  hem  bekende  gegevens  over  de  ligging 
der  lagen  verstrekt,  vergezeld  van  eene  nauwkeurige  opgave 
van  de  vindplaatsen  der  fossielen,  dan  zal  het  mogelijk  zgn, ' 
reeds  na  afloop  van  het  onderzoek  der  Gastropoden,  in 
groote  en  algemeene  trekken  den  ouderdom  der  lagen  te 
bepalen.  Aangezien  nu  van  den  kant  des  Heeren  Verbbek 
tegen  het  verstrekken  dier  gegevens  geenerlei  bezwaar  be- 
staat, zooals  uit  de  gevoerde  correspondentie  blgkt,  zoo 
vertrouwt    de   Commissie,   dat  op  bovengenoemde  wyze  het 
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beoogde    doel:  de  ouderdoms-bepaling  zoo  spoedig  mogel^k 
vast  te  stellen,  het  best  zal  worden  bereikt. 

Uwe  Commissie  weet  geen  anderen  weg  aantewyzen.  Zg 
heeft  zich  ook  overtuigd,  dat  het  niet  mogelijk  is,  voorloo- 
pig  meer  over  het  karakter  der  Javasche  lagen  te  zeggen, 
dan  de  Heer  Maktin  in  zijn  voorloopig  rapport  van  8  Sep- 
tember 1890  heeft  vermeld.  In  dat  rapport,  waarvan  Prof. 
Martin  ons  eene  kopie  heeft  gegeven,  zgn  door  hem  de 
vragen  van  den  Heer  Verbeek,  voor  zooverre  dit  slechts 
eenigszins  mogelijk  was,  beantwoord,  en  Uwe  Commissie  is 
van  oordeel,  dat  bet  rapport  zelf  wel  is  waar  klein  is,  maar 
dat  de  inhoud  daarvan  stellig  niet  met  den  naam  van  /^zeer 
sober"  mag  worden  bestempeld. 

Kort  samengevat  komt  het  ons  het  meest  doelmatig  voor  : 

1^.  dat  de  bewerking  der  Javasche  fossielen,  welke  van  zeer 
groot  belang  voor  de  wetenschap  belooft  te  zullen  worden, 
aan  den  Heer  Martin  worde  opgedragen  en  op  de  door 
hem  voorgestelde  w^ze,  namel^k  in  zoölogische  volgorde, 
geschiede ; 

20.  dat  de  uitkomsten  van  het  onderzoek  worden  neder- 
gelegd  in  een  afzonderlijk,  in  het  Duitsch,  Fransch  of  Engelsch 
geschreven  werk  —  de  keuze  daarvan  aan  den  bewerker  over 
te  laten  —  welk  werk  dan  tevens  als  een  afzonderlijke  band 
en  als  onderdeel  van  het  tijdschrift  van  het  Geologisch 
Rgks-Museum  kan  verschijnen  ; 

30.  dat  de  titel  luide,  zooals  hij  door  den  Heer  Marti h 
is  voorgesteld,  maar  dan  ook  zooveel  mogelyk  gezorgd  wonie, 
dat  de  inbond  van  het  werk  aan  dien  titel  >Die  Fossüien 
van  Java"  beantwoorde; 

4^  dat  het  gereedliggend  manuscript  over  Foramiuiferen- 
houdende    gesteenten    onmiddell^k    ter  perse  worde  gelegd ; 

50.  dat  op  de  Foraminiferen  het  eerst  de  Gastropoden 
mogen  volgen,  en  dat  de  bij  die  groep  van  fossielen  behoo* 
rende  platen  in  bundels  van  5  tot  10  stuks,  toegelicht  door 
eene  voorloopige  verklaring,  uitgegeven  en  de  tekst  eerst 
worde  afgedrukt,  als  het  manuscript  over  de  Gastropoden 
geheel  gereed  is  gekomen.  De  uitgave  der  platen  kan  gt^^lU* 
ken   tred    houden    met    de    bewerking    van    het  materia^^  1 
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6^.  dat  de  overige  diergroepen  op  dezelfde  w^ze  worden 
uitgegeyeD.  Om  vertraging  by  het  drukken  te  vermgden,  kan 
elke  groep  afzonderlek  worden  gepagineerd; 

7^.  dat  jaarlyks  ten  minste  10  platen  worden  uitgegeven, 
tenzy  door  onvoorziene  omstandigheden  de  bewerking  der 
voorwerpen  vertraging  mocht  ondervinden ; 

8^  dat  de  verdere  b^zonderheden,  de  uitgave  betreffend, 
aan  den  Heer  Martin  worden  overgelaten,  in  het  vertrouwen, 
dat  Prof.  Martin  zooveel  van  zyn  beschikbaren  tgd  aan  de 
bewerking  der  door  den  Heer  Verbeek  byeengebrachte  ver- 
zameling versteeningen  zal  willen  wyden,  als  hem  mogelgk 
zal  blyken. 

De  Commissie^ 

C.  K.  HOFFMANN. 
Th.  H.  BEHEENS. 
MAX  WEBER. 


DE  GEOOTTE  DER  DRUKKING 

BIJ 

COÊXISTEERENDE    PHASEN    VAN   MENGSELS 
IN  HET  BIJZONDER  BIJ  ZOÜTOPLOSSINGEN. 


DOOB 


J.   D.  TAN   DER  WAALS. 


Ia  myne  » theorie  moleculaire  d'une  substance  composée 
de  deux  matières  difFérentes",  opgenomen  in  de  Archives 
Néerlandaües,  T.  XXIV,  heb  ik  in  de  vergelykingen  A  van 
§  5  de  differentiaalvergelijking  gegeven,  waardoor  wordt  aan- 
g^even  hoe  de  drukking  afhangt  van  de  samenstelling  van 
eoëxisteerende  phasen  van  mengsels  *).  Voor  zeer  verdunde 
oplossingen  verkregen  deze  vergelgkingen  een  zeer  eenvou- 
dige gedaante,  en  voor  het  geval  dat  een  der  stoffen  niet 
in   de  dampphase  voorkomt,  vereenvoudigde  de  eerste  dezer 

vergelgkingen    zich  zelfs  tot  —  =.  —  o,  terwijl  de  tweede 

djPi 

liaar  beteekenis  verloor.  De  vergelgking 

^=-p   of   --^^=1 

stelt,    zooals    bekend    is,  in  staat  het  molekulairgcwicht  te 
bepalen  van  opgeloste  stoffen.  De  overige  methoden  daartoe 


•)  Zeittchri/t  Jür  ph^sikalüehe  Chemie.  V  2.  S.  143. 
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in  den  laatsten  tgd  aangegeven,  staan  met  deze  vergelg- 
kingen  in  zoo  onmiddellgk  verband,  dat  zij  tegelgk  met  deze 
vergelgking  staan  of  vallen.  Nu  leert  de  ondervinding  echter, 
dat  in  vele  gevallen  slechts  bg  zeer  boogen  graad  van  ver- 
dunning uitkomsten  verkregen  worden,  die  de  stelling  be- 
vestigen, dat  de  drukvermindering,  door  opgeloste  stoffen 
teweeggebracht,  gedeeld  door  het  produkt  van  den  oorspron- 
kel^ken  druk  en  het  aantal  opgeloste  molekulen  in  een 
hoeveelheid,  die  voor  het  geheele  mengsel  één  molekud 
bedraagt,  juist  gelgk  aan  de  eenheid  zyn  zou.  Daarenboven 
komen,  speciaal  voor  zoutoplossingen  en  mengsels  van  zuren 
in  water,  zelfs  in  hoogen  graad  van  verdunning,  nog  zooveel 
afw^kingen  voor,  dat  z^  geleid  hebben  tot  de  hypothese  van 
Abrhbnius,  die  ik  de  hypothese  der  Electrolytische  dissocia- 
tie zal  noemen. 

Een  nader  onderzoek  omtrent  den  invloed  der  samenstelling 
op  de  drukking  boven  een  mengsel  moet  dus  alleen  reeds  om 
bovengenoemde  toepassing  van  gewicht  geacht  worden. 

Nu  heb  ik  juist  in  m^n  theorie  mg  tot  doel  gesteld  om 
by  mengels  van  twee  stoffen  in  alle  gevallen,  hetzg  by 
verdunning,  hetzij  bij  hoogen  graad  van  concentratie,  het 
evenwicht  en  dus  ook  de  drukking  te  kunnnen  aangeven, 
en  daarby  moeten  de  gevallen,  waarin  twee  of  drie  phasen 
naast  elkander  bestaan  kunnen,  als  van  zelf  op  den  voor- 
grond treden.  Geometrisch  als  eenmaal  de  constanten  der 
vergel^king 

ip  =  f{x,  r,  T) 

gegeven  z^n,  bleek  m^  dit  eenvoudig  te  z^n.  Maar  zelft 
als  de  constanten  bekend  zyn,  is  de  berekening  in  vele  ge- 
vallen een  ingewikkelde.  Een  eenvoudige  formule  bgv.  voor 
den  druk  bg  coêxisteerende  phasen  liet  zich  niet  aangeven. 
Neemt  men  in  aanmerking  de  uitgebreide  reeks  van  ge- 
vallen waarvoor  die  formule  de  oplossing  zou  moeten  geven, 
ik  noem  maar:  »oplossing  van  zouten,  oplossing  van  vlach- 
tige  stoffen,  wet  van  Hkney  enz/'  dan  liet  zich  dat  ook  niet 
verwachten. 

Toch    heb   ik   beproefd  den  vorm  te  vinden  voor  een  al» 
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gemeene  benaderings-formule,  die  in  al  de  boyengenoemde 
gevallen  dien  druk  leert  kennen,  en  in  elk  geval,  naar  ik 
meen,  licht  kan  geven  over  de  afwijkingen  bij  zoutop- 
losdingen. 

§  1.  Kunnen  twee  phasen  van  een  enkelvoudige  stof 
coto'steeren,  dan  moet,  zooals  door  Gibbs  is  aangetoond, 
behalve  T  en  p,  nog  een  derde  grootheid  voor  beide  phasen 
gelyk  z^n,  namel^k  de  waarde  van 

welke    per    eenheid    van   gewicht  door  hem  met  den  naam 

van    thertnodynaraische    potentiaal    is    bestempeld,  en  door 

fjL   wordt    aangeduid.     Voor    een    mengel   van  twee  stoffen 

moeten,  behalve   T  en  j9,  nog  twee  grootheden  aanelkander 

gelgk    zijn,    door    Gibbs    de    thermodynamische  potentialen 

der  bestanddeelen  genoemd.    In  de  theorie  van  een  mengsel, 

zooals    die    door    mij    is    ontwikkeld,  komt  daarvoor  in  de 

plaats,     dat    behalve  T  en  p,  nog  twee  functiën  van    V,  T 

ldifj\ 
en  X    aan    elkander    gelyk    moeten  zyn,  n.  1.     — -  en 

\dx  jrT 

Daar  lU  —  a?  1      —  ^  "7"^  I        ^®    waarde    is    van    de 

\dxjVT  \dVjxT 

thermodynamische    potentiaal    voor  een  molekuul  der  eerste 

stof  en  (  —  )        het  verschil  dezer  potentialen  voor  de  twee 
\dx)  VT 

stoffen,  is  er  dus  geen  wezenlijk  onderscheid  tusschen  de 
gevolgen  uit  de  behandeling  van  het  <//-vlak  afgeleid  en 
die  uit  de  wijze,  waarop  Gibbs  het  evenwicht  behandelt. 
Alleen  werd  o.  a.  het  voordeel  verkregen,  dat  de  voorwaar- 
den voor  het  evenwicht,  die  door  Gibbs  steeds  gedacht 
worden  als  uitgedrukt  in  functiën  van  p  en  .2?  en  T,  nu 
vanzelf  uitgedrukt  worden  in  functiën  van  F,  x  en  T\ 
terwgl  ze  uit  te  drukken  in  p,  j?  eu  T  onuitvoerbaar  moet 
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geacht    worden,    wegens    den   aard  der  afhankelgkheid  van 
p  en   V. 

Nemen    wg  voor  de  waarde  van  ^  per  molekulaire  hoe- 
veelheid *) : 

V;  =  -ilfi2riog(F-6x)-  ^  +  MRT  {(l-;c)log(l-^)  +  ;rlogir} 

dan  is 

d bx         dax 
idifA  dx  dx    . _,         X 


en 


.   ,    ,       —MRT—-—  —  —r'\'MRT\og- 
\dx)vT  V—bx         V  ^  ^  1— ar 

ü/  —  x\  —  I       —  V\  — 7, 1       wordt  gelnk  ere  vonden  aan: 
\dx]vT  \dVixT 

Idbx      dox  ] 
MRT-^^  -  -y  j  +MRnog[UT) 

Dit  stelt  dus  ook  voor  de  waarde  der  molekulaire  poten- 
tiaal voor  de  eerste  stof. 

ldw\ 
Daar      )       =  M^  f^^  —  J^i  /^i    vinden    wij    voor    de 

\dx  I  FT 

waarde  der  thermodynamische  potentiaal  der  tweede  stof. 

of 

idbx     dax\ 
AfRT^-^l+MRTlog^. 

§  2.     De    grootheid  pV  —  MRT log  ( F  —  bj)  —  ^  zou 
de  waarde  der  thermodynamische  potentiaal  uitdrukken  voor 


•)   Men   zie    JrcL    NeerL   T.  XXIV    of  Zei'schrifé  für  ph^sikalitekt 
chemie  V.  2. 
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een  enkelvoudige  stof,  die  dezelfde  waarde  voor  a  en  6 
heeft,  als  ax  en  bg  voor  het  mengsel,  en  denkt  men  Fge» 
eliniineerd  met  behulp  der  vergelgking: 


MRT        a 


P  = 


^x 


v—bx     r« 


dan   is  de  loop  dezer  waarde  aangegeven  door  de  grafische 

constructie  in  fig.  1  ^)  n.1.  voor  bepaalde  waarde  van  x  en  T, 

Deze    figuur    zal    das    by  andere  waarde  van  x  em  T  ge- 

8  bx 

modificeerd    worden.    Zoodra    MR  T  ">  -- ;; — 

-^  27(1  +  aM){l—b 

heeft  de  kromme  een  continue  kromming. 

Denkt  men  drie  assen,  een  p-as,  een  or-as  en  een  lood- 
recht daarop,  en  construeert  men  voor  elke  waarde  van  x 
tnsschen  ;r  =  O  en  o?  =  l  dusdanige  krommen,  dan  ver- 
krggt  men  een  oppervlak.  De  waarde  der  derde  ordinaat  of 
die  van 

pV-MRT\og{V-b,)-^ 

zal  ik  door  de  letter  Ux  aanduiden. 

Voor  o?  =  O  valt  zg  dus  samen  met  M^  /lli  en  voor 
xz=z\  met  M^/Li^,  In  die  gevallen  is  //;i  dus  de  waarde 
der  molekulaire  potentiaal.  In  de  andere  gevallen  is  dit 
niet  zoo. 

Een  doorsnede  van  dit  oppervlak  loodrecht  op  de  p-as, 
zal  in  het  algemeen  uit  drie  geïsoleerde  takken  bestaan, 
waarvan  de  bovenste  den  labielen  toestand  aangeeft,  en  de 
twee  anderen  den  gastoestand  en  den  vloeistoftoestand  aan- 
geven. 

dbx         düx 

dx  dx 

De   grootheid    MB  T— — —  —  — r    is   het  differentiaal- 


•)   Men  zie   JreA.    NeerL    T.    XXIV    of   Zéitachrift  fwr  phfstkalitche 
ie  V.  2. 
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quotiënt    naar    x    {V  bil   T  standvastig)  van  het  eerst*  ge- 

deelte    van    ^J,    n.1.  van  —  MRT\og{V'-bg) —  —.    Maar 

zg  kan  ook   beschouwd    worden  als  het  differentiaalquotient 
naar    x    {p  en  T  standvastig)  van  u,  en  kan  dus  gebracht 

worden  onder  den  vorm  (-^^)     . 

\  dx  I pT 

De    molekulaire   potentiaal    voor    de   eerste  stof  kan  dus 

voorgesteld  worden  door 

MRT\og(l-x)  +  f^,-xi^\ 

\rf.r  IpT 

en    de  eisch,  dat  in  de  coëxisteerende  phasen  die  potentiaal 
gel^ke  waarde  heeft,  door  de  vergel^king: 

ii/i?yiog(i-^i)  +  fz,,-z, f^j  ^= 

=  MR  Tlog  il-x^)  +  fiz,  -*s  1^]      (1) 

§  3.  Beperken  wig  ons  nu  tot  die  gevallen,  waarin  de 
tweede  phase  van  zoodanigen  aard  is,  dat  daarop  de  wet- 
ten   der  volkomen   gassen  kunnen  worden  toegepast,  dan  is 

^,  =  MRTl^j^^+«RT.  e„  (^)^  =«• 
De  vergelijking  (1)  kan  dan  geschreven  worden: 


of 


\dxj,. 


p{l—Xi)  =  MRT(l—xi)e        ^^^ 


l„T   ^^ 


Uit  deze  vergelijking  kunnen  wg  x^  verwgderen  door  ge- 
bruik te  maken  van  de  omstandigheid,  dat 


of 


of 
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U^i  IPT 
X2  a?!  MRT 

1 — Xq        1 — a?i 


1  d-i  M£T 

yinden  dan  voor  />  de  volgende  waarde 


\dg|  'pT_^  \dg,  /yy  I 


p=Jfi22^1-iri>       ^^^         +Jfi2?feiö  ^^^  -.(2) 

De  waarde  van  den  dmk,  uitgedrukt,  zooals  z^  is,  in  x^ 
(de  samenstelling  der  vloeistofphase)  bestaat  dus  uit  2  dee« 
len,  waarvan  het  tweede  gedeelte  natuurlyk  onmiddellijk  uit 
het  eerste  kan  a^eleid  worden  door  xi  in  1 — Xi  en  omge- 
keerd te  veranderen. 

Wg  kunnen  het  eerste  gedeelte  n.1.  MRT{l-xi)e 
beschouwen  als  teweeggebracht  door  het  aantal  molekulen  der 

dftXi 
/ux,H-(l-ï)-— 

^_l 

XfJf'p 

eerste  stof  en  het  tweede  gedeelte  n.l.  MRTxi  e 
door  de  molekulen  der  tweede  stof.  In  zoover  kunnen  wij 
den  totalen  druk  als  de  som  van  partieel-spanningen  be- 
schouwen. Natuurlek,  dat  hier  het  woord  partieelspanning 
anders  gebruikt  wordt  dan  men  dit  gewend  is,  als  men  den 
druk  beschouwt  als  de  som  van  twee  spanningen,  teweeg- 
gebracht door  de  bestanddeelen  der  gasphase. 


Neemt  men  a?j  —  O,  dan  wordt  pi  =  MR2' e  ,  waarin 

28* 
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Pi  den  druk  van  den  verzadigden  damp  der  eerste  stof  voor- 
stelt, en  /Lil  ^^  potentiaal  van  de  eerste  vloeistof,  als  zg 
staat    onder    dezen    druk.    Evenzoo  vindt  men  voor  ^r^  =  1 

Met  behulp  van  pi  en  p^  wordt  de  formule  van  den  druk : 

,-  .  3£MT  ,  MRT 

p=:pi(l—itl)e  +P2«1« 

De  druk,  door  de  1 — Xi  molekulen  der  eerste  stof  in 
het  mengsel  voorhanden  uitgeoefend,  is  dus  evenredig  aan 
het  aantal,  maar  de  drukking  per  molekuul  is  niet  volko- 
men dezelfde  als  wanneer  deze  1 — ;r^  molekulen  zich  naast 
Xi  molekulen  derzelfde  stof  bevinden  zouden.  In  dat  geval 
zouden  zy  een  drukking  gel^k  aanpi(l  — o?])  uitoefenen. 
Nu  wordt  de  drukking  verkregen  door  pi  (1 — Xi)  nog  met 
zekeren  factor  te  vermenigvuldigen  —  een  factor  die  dus 
rekenschap  geeffc  van  de  wijziging  in  den  druk  tewee^e- 
bracht  door  de  aanwezigheid  der  vreemde  molekulen.  En 
hetzelfde  geldt  voor  den  partieeldruk  der  x  molekulen  der 
2^^  stof.  De  waarde  van  dien  factor  zal  dus  moeten  afhan- 
gen van  de  grootheden  die  ik  door  ai^^  a^,  6}  enz.  heb  aan- 
geduid. 

§  4,  De  factor,  die  de  grootte  der  wyziging  aangeeft, 
heeft  een  belangr^ke  eigenschap.  Het  is  n.1.  gemakkelijk 
in  te  zien,  dat  als  xi  van  de  eerste  orde  van  kleinheid  is, 
het  verschil  tusschen  de  waarde  van  dien  factor  en  de  een- 
heid van  de  tweede  orde  van  kleinheid  is.  Evenzoo  alfl 
1 — xi  van  de  eerste  orde  van  kleinheid  is,  is  de  w^ziging 
in  p2  ^^^  ^^  tweede  orde  van  kleinheid.  Hebben  wy  een 
functie  van  j?,  n.1.  ƒ  (^),  en  denken  wij  die,  en  hare  diffe- 
rentiaalquotienten  voor  een  bepaalde  waarde  van  x  bekend, 
dan  is 

/(0)=-A*)-*/'  (*)  +  ^/"W  enz. 
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Is  è'e  fdnctie  fx^  ,  dan  geeft  dat 

du^       a?'  d^  Urn 


of 


du^  x^  d^ju, 

Mx  —  Ui  —  x-^  = ^  + 

^         ^^  dx  1.2  da^^ 

Daar    fd^  niet   alleen  van  x  maar  ook  van  p  afhangt  is 

De  afhankelflkheid  van  fi  van  p  is  in  den  vloeistoftoe- 
sUnd  echter  zoo  gering,  dat  met  hoogen  graad  van  benade- 
ring mag  gesteld  worden 


f^i 


Zeker  mag  dit  geschieden,  als  de  druk  zoo  weinig  uiteen- 
loopt, als  bg  zoutoplossingen  het  geval  is.  Daar  bg  stand- 
vastige waarde  van  ar,  dfix^=  Vdp  is,  zal  in  al  die  ge- 
vallen, waarin  men  gewoonlijk  het  vloeistofvolume  ver- 
waarloost tegen  dat  van  den  damp,  mogen  gesteld  worden : 

Erenzoo  mag  gesteld  worden: 


of 
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Uit  deze  eigenschap  volgt  dat  de  spanning  door  een  stof 
uitgeoefend,  waarin  een  zeer  kleine  hoeveelheid  van  een 
andere  is  opgelost,  per  molekaul  als  limietwaarde  even  groot 
is  als  vóór  de  oplossing.  De  drukvermindering  die  dan  plaats 
heeft  is  alleen  toe  te  schreven  daaraan^  dat  er  minder  mole- 
kulen  aanwezig  zyn.  De  druk  door  het  bymengsel  nii^eoefend 
mag  dan  evenwel  niet  gelyk  aan  />2^i  gesteld  worden,  want 
de  factor  van  p^j^i  behoeft  dan  niet  slechts  weinif;^  van  de 
eenheid  te  verschillen. 

He  volgende  figuur  kan  dit  verduidel^ken 


kromme,  die  het  beloop  van  jUx  aang 
en  laat  OP  een  kleine  waarde  van  a;  voorstellen,  dan  ia 
PQ  =  iUx  .  Een  raakl^n  in  Q  aan  de  kromme  getrokken, 
sngdt    van    de    vertikale    lijn,    door  O  gaande,  een  stnk  af 

grooter  dan  OC.  Dit  verschil  is  gelyk  aan  Ux — al  -^  \  — /^i« 

Maar  diezelfde  raaklyn  verlengd  zou  de  vertikale  Ign  boven 
het  punt  A  (0^=1)  snyden  in  een  punt,  dat  zeer  ver 
boven  E  kan  liggen  en  de  afstand  van  het  sn^punt  tot  bet 

punt  E  stelt  de  waarde  voor  van^^  +  (1  —  ^)(— ^ J   — fH' 

\  dx  lp 

Alleen   in  het  geval  dat  /Ux  een  lineaire  functie  van  x  zou 

zijn  zouden  de  beide  verschillen  =  O  zgn  en  dus  de  factor, 

zoowel   die   van  pi    als   die    van  p^  gel^k  aan  de  eenheid. 

Past    men    dit    toe   voor  gevallen  als  waarvoor  de  wet  van 

Hbney    bg    benadering  geldt,  bgv.  als  SO^  in  water  wordt 

opgelost,  dan  wil  dit  zeggen :  Is  een  zeer  kleine  hoeveelheid 

SOj    in    water    opgelost,  bgv.    x   molekulen  dan  is  de  uit- 
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wenè'ge  druk  van  het  water  met  hoogen  graad  van  be- 
nadering gel^k  aan  pi{l — Xi).  Maar  de  uitwendige  druk 
Tan  de  opgenomen  hoeveelheid  SO^  is  niet  bij  benadering 
gelijk  aan  p^i.  Alleen  in  die  gevallen  waarin  p^  gelijk 
nul  mag  beschouwd  worden,  blijft  de  totale  uitwendige  druk 
beperkt  tot  j^i  (1 — ^i)«  Dit  is  dus  het  geval  bg  zoutop- 
iossingen  en  enkele  zuren  als  bgv.  SO4  H^  en  dan  nog  maar 
bg  lage    T.     Zoodra    echter   xi  niet    zeer  klein  is  zal  het 

Tan  de  grootte  van  e     '     '  dus  van  de  waarde  van 

l-j — jj    afhangen  in  hoever  pi{l — xi)  als  benadering  mag 

aangenomen  worden. 

Ik  doe  hier,  tot  voorkoming  van  misverstand,  bg  op- 
merken, dat  ik  in  het  bovenstaande  alleen  den  uitwendigen 
druk  op  het  oog  heb.  Tot  dezen  dragen  zoutmolekulen  in 
een  oplossing,  waarboven  zich  waterdamp  bevindt,  niet  bg, 
ten  minste  als  jp^  =  O  is.  Wel  leveren  zg,  evengoed  als 
de  watermolekulen,  hun  bijdragen  tot  het  weerstandbieden 
&an  den  molekulairdruk. 


A.       ZOUTOPLOSSINOEN. 


§  5.  Alvorens  nader  onderzoek  te  doen  naar  den  vorm, 
die  de  theorie  voor  de  exponent  van  e  als  hoogsten  grond 
van  benadering  aanwgst,  zullen  wg  zien  in  hoever  het  ex- 
periment de  opgegeven  waarde  van  p  bevestigt.  Daarvoor 
kiezen  wij  het  eenvoudigste  geval  n.l.  dat  waarin  ;?2  =  O 
is.    Dan  is 

p=pi(l—xi)er"^i^ (4) 

dus  een  benaderde  waarde  voor  den  druk  boven  een  zout- 
oplossing.  Hierbg  is  a  gelgk  gesteld  aan  -  (  ,  g  ]  T7^' 
De   laatste   uitdrukking  is  wel  geen  standvastige  maar  ook 
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ttiet  X  verander l^k ;  zoolang  wij  echter  geen  hoogeNi 
ten    van    xi    dan    de    tweede   macht  behouden,  kannen 

voor  [ — ^1    de    waarde    nemen    die    deze  uitdrukking  i 


(^l  - 


het    punt    « =  O    heeft   en  ze  dus  standvastig  beschom 

Ofschoon  de  fig.  l  zoo  is  geteekend  alsof  —r-z-  negatief] 

dar 

is  zg  in  alle  gevallen  waarin  ik  ze  heb  trachten  te ' 

positief  gevonden. 

Uit  (4)  volgt  *): 

^J^  —  e-^  (1  +  2axa—x)]  .  . 
Pidx 

en 

-  ^  -^  =  2a(r^  [l'^2x-2ax^{l—x)}.  .  . 
Pi  ds?' 

Uit    ^5)    blgkt,    dat    de   druk  altgd  afneemt  en  —  — 

P\ 
voor    X    gel^k    O    een    waarde  gelyk  aan  de  eenheid  he 

en    dat    by    ^  =  1   de  waarde  dezer  uitdrukking  gel^k 
g-*  is,  waarby  echter  moet  opgemerkt  worden,  dat  het  oij 
waarschynl^k    z^n   zou,    dat    voor    zoo    hoogen  graad  va 
concentratie  de  vorm  (4)  nog  als  voldoende  benadering 
gelden.     Uit    (6)  blijkt,    dat  voor  kleine  waarden  van  x  de^ 
Ign   p  -=  f  [x)    beueden   de   raaklgn   ligt,    maar    dat   vanaf 
zekere    waarde    van    x    het  omgekeerde  plaats  vindt.     Het 
buigpunt  vinden  wg  uit    0=  1 — 2x—2aa^{\ — ar). 

Zoolang    a  positief  is,  heeft  deze  vergelijking  een  wortel 

<-•    Die    wortel    ligt  bfl  j?  =  -  voor  «  =  21/4,  bfl  j:=7 
2  o  4 

voor    a  =  5^3,    bfl    o?  =  —  voor  a  =  45  ongeveer.    Naar- 
mate a  grooter  is,  verandert  dus  de  kromme  p  =/{x)  spoe- 


*)  Daar  voortaan  slechts  de  samenstelling  der  vloeistof  ter  sprake  zal 
komen,  is  er  geen  reden  meer  voor  a  het  teeken  jj  te  gebruiken. 
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diger  van  concaaf  in  convex.  De  loop  der  kromme  is  voor- 
gesteld in  Fig.  3. 


A^/ 


Zg  begint  rakende  aan  de  rechte  l^n,  die  het  boven  uit- 
einde van  pi  vereenigt  met  het  punt  a=l,  welke  rechte 
lijn  zelve  de  druklyn  zgn  zou  als  a=  O  is. 

Beschouwt  men  niet  den  druk  zelf,  maar  de  drukvermin- 
dering,    dan   zou    de    bekende    regel  voor  de  drukverlaging 

Pi — P 
voeren  tot —=  1. 

Pix 
Uit  de  figuur  ziet  men  dat  deze  uitdrukking  voor  uiterste 
verdunning  wel  aan  de  eenheid  gel^k  is,  maar  al  spoedig 
grooter  dan  de  eenheid  is,  en  tot  zekere  maximumwaarde 
aangroeit.  Deze  maximumwaarde  verkrggt  men  als  men  uit 
het  boveneinde  van  pi  een  raaklyn  aan  de  kromme  trekt. 
Dit  voert  tot  een  waarde  van  x,  die  natuurlek  grooter  is 
dan  die,  waarb^  het  buigpunt  ligt.  Het  punt  A  der  figuur 
geeffc  de  plaats  van  het  buigpunt  aan  en  B  het  punt  waar- 

Pi —  P 

voor   een  maximumwaarde  heeft.    Vereenigt  men  het 

pix 

boveneinde    van    pi    met   een  willekeurig  punt  der  kromme 

en  noemt  men  den  hoek  9,  die  zulk  een  koorde  maakt  met 

Pi—P 


een    l^n    evenwgdig    aan    de    X-as,    dan    is    tg.  9 : 


Pix 


Pi—P 


Wordt  die  koorde  een  raaklyn  dan,  is  ^ — —  ook  geluk  aan 

Pix 

dp 
—  — ^--  zooals  zg  in  het  raakpunt  is. 
Pida 


§  6.  Om  het  bestaan  van  een  maximumwaarde  van  ■ 

Pix 
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aan  te  toonen,  heb  ik  geraadpleegd  de  mtkomsten  door 
Rbonault  verkregen  bg  oplossingeb  van  8O4  Hg  in  water, 
med^edeeld  in  de  physikalisch-chemische  Tabellen  van  Las- 
DOLT  en  BöBMSTEiN,  pag,  52. 

_j_    ±  -L    1     ^     1    1    1   i 

*~~18  12  10         8  6          5         4        3        2 

bfl  350  3.002  3.58  3.74  3.967  8.94     3.873  3.47  2.86  1.99 

>  300  3.077  3.56  3.78  4.03  3.966  3.887  3.48  2.87  1.99 
»  200  2.986  3.49  3.76  4.08  4.00     3.926  3.43  2.85  1.98 

>  50  2.84     3.83  3.67  4.10     4.02     4.005  3.47  2.82  1.97 


De    gang    der   waarde    van  is  zoo  regelmatig,  dat 

wg    recht  hebben  het  tweede  cgfer  der  benedenste  horizon- 
tale rei  aan  een  foutieve  opgave  toe  te  schrgven. 

Het  maximum  moet  dus  liggen  bg  een  waarde  van  x^  die 
bg  elk  der  opgegeven  temperaturen  niet  veel  van  x  =  Vs 
kan  verschillen. 

Nu  ligt  de  maximumwaarde  van  ^ — ^,  als  wn  ten  min- 

pix 

ste   p  =  pi(l — x)e'-*^'    mogen   stellen,  bg  een  waarde  van 

x^  die  aan  de  volgende  vergelgking  moet  voldoen 

e^'  =1  -^  2  a  x^  {l~x). 

Kennen  wg  o?,  dan  is  a  uit  deze  vergelgking  te  bepa- 
len —  en  dit  zou  voor  x  =  ^/s  voeren  tot  een  waarde  van 
a,  die  dicht  bij  60  zou  liggen.  Vóór  ik  dit  kenmerk  ter 
bepaling  van  a  had  toegepast,  had  ik  door  herhaalde  be- 
proeving de  waarnemingen  vrg  wel  sluitend  gevonden  met 
öf  =  37  bg  350  en  daar  a  omgekeerd  met  T  is,  met  een 
iets  grootere  waarde  bij  lagere  temperaturen.  Dit  verschil 
in  de  waarde  van  a,  n.1.  37  of  öO,  was  een  eerste  vinger- 
wgzing,    dat  ter  bepaling  van  p  als  functie  van  x  nog  iets 
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andere    in    rekening    moest  worden  gebracht,  dan  hierboven 
gedaan  is  '*'). 

Noemt  men   =  ^j  dan  levert  elke  waarneming  een 

\—x 

middel    om    a    te   bepalen,    en  wel  is  dan  e^  = — -• 

1  —  Kx 

Op  deze  wgze  vindt  men  voor  a  bg  350  uit  de  verschillende 

len  der  horizontale  rei 


;    a=40      39     36.5      35.3      34.2      31.6      28.7      24      20 

Al  is  het  waar  dat  de  laatste  getallen,  waar  de  druk 
tot  zoo  gering  bedrag  is  gedaald,  bgv.  0.28  mM.  niet  te 
vertrouwen  zgn,  dan  valt  een  voortdurende  afaame  van  a 
niet  te  miskennen.  Maar  dit  alleen  zou  niet  behoeven  te 
leiden  tot  het  aaunemen  van  een  dissociatie  van  SO4  H^. 

De  theorie,  zooals  straks  zal  blaken,  doet  de  afname  van 
tt  met  toenemende  concentratie  verwachten.  Maar  een  dwin- 
gende reden  om  p  =  p^{\ — x)e'"*^^  onvoldoende  te  verkla- 
ren zal  geleverd  worden  als  b^  uiterst  geringen  graad  van 
concentratie,  de  waarde  van  K  nog  veel  van  de  eenheid 
Yerechilt.  Voor  kleine  waarde  van  o?,  n.1.  zulke  waarvoor 
iii  plaats  van  «— •*'  de  waarde  1 — ax^  kan  gesteld  wor- 
den, is 

J?=l  +  ax. 

Hoe  groot  ook  a  moge  zgn,  men  kan  dus  x  zoo  kleiu 
nemen,  dat  K  niet  merkbaar  boven  1  ligt.  Bij  de  medege- 
deelde waarnemingen  van  Reoiïault  was  de  kleinste  waarde 

^=^ —    niet    klein    genoeg  om  te  beslissen.    Daarom  moet 

het  gelukkig  geacht  worden,  dat  ook  vertrouwbare  waar- 
nemingen gedaan  zgn  bg  kleinere  waarden  van  x.  Daarvoor 
was   het    echter    noodig    tot    hoogere  temperaturen  de  toe- 


*)  Yk  had  natnurlijk  wel  direkt  nog  bovendien  een  dissociatietheoric 
op  den  voorgrond  kunnen  stellen ;  maar  ik  wilde  beproeven  in  hoever 
de  versohijnselen  van  den  druk  alleen  mij  tot  zulk  een  aanname  zouden 
dwingeu. 
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vlucht  te  nemen.  Bg   100^  is  door  Takkan  een  uitgebreide 
reeks  van  waarnemingen  gedaan,  waarby  ook  waarnemingen 
omtrent  SO4  H3  voorkomen ;  en  waarb^  x  daalt  tot  0,00892. 
Z^    zgn    o    a.    opgenomen   in  Ostwald,  Lehrbuch  der  aUge- 
meinen    Chemie^    Band    I,    Seite    733.    Zelfs    bg  deze  kleine 
waarde    van    ar    vindt  Taxman  pi—p  =  12.9  mM.,  wat  tot 
een   waarde    van   jSr=1.89  voert.    By  andere  stoffen  vindt 
men    by    dezelfde    waarde    van  x  nog  grootere  verhoadingf 
en  alles  wyst  er  op,  dat  de  limietwaarde  vau  ^voora?  =  0 
gelyk    gesteld    moet    worden    aan  2,  en  men  dus  by  oplos- 
sing   van    zouten   en   zuren  en  bases  in  water  in  het  alge- 
meen   dissociatie  zal  moeten  aannemen.    Wel  blyft  de  gang 
der    waarde    van    K   een  dusdanige,  dat  zy  door  dissociatie 
alleen  niet  te  verklaren  is,  iets  wat  trouwens  algemeen  er- 
kend   wordt.    In    het    volgende  hoop  ik  aan  te  toonen,  dat 
de    gang    in    zyn    hoofdtrekken  begrijpelyk  wordt,  als  men 
naast   de    dissociatie  (de  chemische  reden  der  afwyking  van 
de  eenheid)  ook  in  aanmerking  neemt  dat  er  een  physische 
reden    voor    de   afwyking    is,   die   door  den  factor  a  wordt 
aangeduid.    Daarvoor  is  het  ecliter  noodig  te  zoeken  welke 
verandering  het  (/>-vlak,  dat  aan  myn  onderzoek  ten  grond- 
slag ligt,  ondergaat  als  de  tweede  stof  zich  dissocieert. 

§  7.  Betrof  het  alleen  zouten,  die  in  water  opgelost  af- 
wykingen  voor  K  van  1  vertoonden,  dan  zou  het  voor  de 
hand  liggen  de  dissociatie  te  zoeken  in  splitsing  in  zuur 
en  basis. 

Maar  nu  ook  SO4  Hg,  KOH,  enz.  dezelfde  soort  afwg- 
kingen  vertoonen,  kan,  ten  minste  bij  die  stoffen,  van  geen 
andere  dissociatie  sprake  zyn,  dan  van  de  electrolytische. 
Wy  zullen  dus  SO4  H^  gesplitst  moeten  denken  ten  minste 
partieel  in  de  'ionen  SO4  en  H^,  terwijl  wy  tegelijk  ten 
minste  van  een  der  'ionen  moeten  aannemen,  dat  die  niet 
in  de  dampphase  kan  overgaan;  dus  dat  daarvoor  de  hier- 
voor genoemde  grootheid  p^:=  O  is,  zooals  dat  voor  SO4  Hj 
in  zyn  geheel  aangenomen  werd.  Die  eigenschap  hehoeft 
niet  voor  beide  'ionen  afzonderlyk  te  bestaan.  Ten  minste 
als  wy,  zooals  de  theorie  der  electrolyse  doet,  de  ïonen  als 
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dragers  yan  electriciteit,  mogen  beschouwen  —  en  dat  ook 
mogen  doen  niet  alleen  als  er  electriscfae  inductie  is,  maar 
ook  in  een  neutraal  veld.  In  dat  geval  zal  zoodra  H2,  de 
drager  der  positieve  electriciteit,  slechts  voor  een  gering 
gedeelte  in  de  gasphase  is  overgegaan,  zooals  H2  in  onelec- 
trisehen  toestand  noodwendig  schier  geheel  doen  zou,  door 
het  enorme  potentiaalverschil  dat  dan  tusschen  vloeistof  en 
damp  bestaan  zou,  dit  bestanddeel  in  de  vloeistof  worden 
teruggetrokken.  Wg  nemen  met  de  theorie  der  electrolyse 
in  het  volgende  aan  dat  dit  potentiaalverschil  zoo  groot 
is,  dat  w^  de  hoeveelheid,  die  in  de  dampphase  overgaat, 
mogen  verwaarloozen. 

§    8.    Brengen    wg   bij    elkander    1  — d?   molekulen  water 

en  X    molekulen    SO4  H^,    dan    zal  na  menging  voorhanden 

zyn  1 — X   mol.    water,    x — y    mol.    zuur,   y  mol.  SO4  en  y 

mol.    Hg*).    Voor  een  homogene  phase  van  dit  mengsel  is 

MRT{\  +y)         a  .  . 

p  z= "TT-,    waarin  a  en  6  nu  lunctien  van 

^  V—b  v^ 

x  en  y  zgn.  Zg  bgv.  bg  benadering 

b  =  bi  (l—x)  +  62  {x—y)  +  63  y  +  b^y, 

db 
zoodat    dan    alLen    —  =  O    is    als    wg     mogen    aannemen 
dy 

^3  -|-  64  =.  62  —    ingeval  dus  het  molekulairvolume  van  de 

2  'ionen  gelgk  is  aan  dat  vóór  de  splitsing. 

Ook   a   is    een   functie    van  x  en  y,  waarbg  het  mogelijk 

is  dat  — ,  zoo  niet    rigoreus    gelgk  nul,  toch  als  klein  bv 
dy 

sehouwd  mag  worden.  Maar  voorloopig  ten  minste  zullen 
wg^  deze  onderstelling  niet  invoeren.  De  functie  ip  is  nu 
gelijk  aan 

-  MR  T{\  +  y)log(r-6)  -^+  (p(ary) 

^n   9  (x^  ff)    kan    op  dezelfde  wgze  gevonden  worden  als  in 


*)  Het  geval   wordt  behandeld  van  pplitsiug  in  2  ïoneu  —  en  8O4H, 
als  voorbeeld   gekozen,   ofschoon   de    binaire   splitsing  in  dat  geval  niet 
is. 
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de    Theorie    moléc    etc,    §   4    of  §  14  geschied  is  met  wat 
toen  alleen  een  functie  van  a  was.  Men  vindt  dan 

1/»  =  -  3/i2  r(l  +  ,)  log  (F-ft)-- ^  + 

+  MR  r{(l-:r)log(l-^)  +  (^~y)log(x-y)+2ylogy} 
+  (1-^)  {E^-  TH,)  +  (^-y)  (i?,-  Tff^) 
+  y{E^^  TH^)  +  y  {E^-  TH^). 

In  hetzelfde  volume  en  bg  onveranderde  x  kunnen  w^ 
voor  y  alle  mogelijke  waarden  denken  tusschen  O  en  x. 
Maar  slechts  die  waarde  zal  inderdaad  voorhanden  zgn, 
welke    V'  tot  een  minimum  maakt  —  of  met  andere  woor* 

den  —  y  wordt  bepaald  door     -7-  =  O  te  stellen 

\dylrXT 
Men  vindt  dan: 

i<^—y){V—b)  MRT         "^  MR 

jAfET  db       da  1) 


_  1.\ 

11  v) 


\  V-b  dy        dy  V! 
"^ MRT  <^) 

In  deze  formule  stelt  E^  +  E^ — E^  het  energieverlies 
voor,  wanneer  de  twee  >onen  zich  tot  een  mol.  SO^H^  ver- 
binden. Evenzoo  ^3  +  B^  —  -É^g  ^^^  entropieverlies  bij  die 
vereeniging.  V  is  het  uitwendig  volume  der  1  +  y  moleku- 
len  en  V — b  dat,  wat  aan  de  warmtebeweging  ten  goede 
komt. 

Deze  formule  is  reeds  door  Ostwald,  ofschoon  op  geheel 
andere  wgze,  gevonden  *)  —  en  met  afwijkingen  trouwens. 
Vooreerst  komt  de  laatste  term  niet  voor.  Maar  die  term 
zou,  zooals  hiervoor  opgemerkt  is,  misschien  kunnen  weg- 
vallen, ten  minste  als  het  gezamenlijk  molekulairvoluroe  der 
SO4H2    molekulen    hetzelfde    mag    gesteld    worden  vóór  en 

da 
na   de   splitsing.    Evenzoo  zou  —   wegvallen,  als  men  mag 

ay 

•)  Physik,  Chemie,  Band  XI,  S.  278. 
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aannemeD,  dat  de  molekulairattractie  volkomen  hetzelfde 
blgft  voor  al  of  niet  gesplitste  molekulen,  als  men  die 
attractie  dus  als  de  stof  maar  dezelfde  bl^ft  steeds  even 
groot  mag  beschouwen  —  iets  dat  mogel^k  is,  maar  ge- 
heel onzeker*). 

OsrwALD   schryfl    de    formule    in    een    vorm    die    op  het 
volgende  neerkomt; 

X 

en  beschouwt  ft  als  het  volume  der  zuurmolekulen. 

Na  weglating  van  den  laatsten  term  kan  de  hier  ge- 
vondene formule  geschreven  worden: 

{y\' 

X 

Men  m^  echter  hierby  niet  over  het  hoofd  zien  dat  V 
zelf  een  functie  van  x  is.  Het  stelt  namelgk  het  moleku- 
Jair-volume  van  het  mengsel  voor  en  neemt  dus  met  irtoe, 
By  gegeven  temperatuur  zal 


=  C{^-y){\^--'-j^J^ 


een  formule  zgn  die  met  hoogen  graad  van  benadering  het 
aantal  gesplitste  molekulen  doet  vinden.  B^  geringen  graad 
van  concentratie  kan  y^  =  C(pB — y)  gesteld  worden. 

§  9.  De  waarde  van  y  uit  (8)  opgelost  en  in  ^J  gesub» 
stitueerd  geeft  nu  (/-  in  functie  van  x  en  F,  en  dit  gewij- 
zigd ^^-vlak  kan  nu  voeren  tot  de  waarde  van  p ;  als,  even- 
als vroeger,  de  thermodynamische  potentiaal  voor  een  water- 
molekuul    bepaald    wordt.      W^   hebben  dus  te  bepalen  de 


•)  Men   zie  omtrent  deze  kwestie  eeu  volgenden  arbeid:  •De  formiUe 
der  electrolytische  dissociatie/* 
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waarde    van    «/  +  » F"  —  x[  —  en  die  voor  de  damp- 

XdxIr^VT 

en    vloeistof-phase    aan    elkander    gelgk    te    stellen.    Daar 

idifj\ 

—  1        =  O  is,  kan  men  evengoed  bepalen  : 
\dyJxFT 

\dx}YVT         \dylxVT 
Stellen  w^  nu: 

pV-MRT(l  -hy)logj^^--^  =  //^ 


dan  vinden  w^ 


^"^    .  „^/^        dfixg 


M,fi,  =  MRriog  -—  +  /u^,-x -^  ^  --^^''   +Ey-THy 
1+y  dXypT      dyxpT,, 

Is  nu  in  de  dampphase  zoowel  x  als  y  voor  elk  der  ïoneB 
=  O,  dan  is 

MRT^  MRTlog  -^  =  MRTlog^—^+Ux,''X^-^-i^^' 
^  ^MRT  ^Ity     ^'^     dxypT^dy^pT 

Is  ;r  =  O  dan  is  ook  y  =  O  en  p  = />i,  en  dus 

ax d^ 

Evenals  hiervoor  is  opgemerkt,  kunnen  w^'  als  benadering 
f^x  voor  een  bepaalde  waarde  van  p  kiezen  bgv.  pi  en  de 
verandering  verwaarloozen  die  veranderde  waarde  van  p  in 
de  waarde  van  /Uxy  teweeg  brengt,  met  andere  woorden  ^^^ 
als  functie  van  ar  en  y  alleen  beschouwen,  en  daar  y  van  i; 
afhangt  eigenlyk  van  x  alleen. 

Voor  fif^  —  /"i  —  ^~ —  —  y  ~ —  kunnen   wg  schrflven 
dx  dy 
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2  1        d^    ^  ^  dxdy  ^  ^     dy-i  \ 
en  de  formale  (9)  in  den  vorm: 

\  —X 

p  =  pi e-i'M'  +  ifi'r+rf) (10) 

•   «y 

§  10.  Nemen  w^  voor  een  oogenblik  aan  dat  a,  /?  en 
y-zz  O  is,  dus  dat  er  geen  invloed  yan  zuiver  pfaysischen 
aaid  op  de  grootte  der  drukking  aanwezig  is,  dan  zouden 
w^  mogen  stellen : 

dp 1  1  —  X    dy 

pidx  ~  1  +  y       (l  +y)^dx 
en 

2  (1  —  ar)  ^^^2       i—x^ 

da?' 


1^_  2         dy       2(1  — ar)  tdy\^       1  —x 

^Jidx^  ~~(l+yydx^  {1+  yf  [dxj    "^  1  +  y 


De  tweede  dezer  yergel^'king  leert  ons  dat  de  waarde  van 

1  dp 

— ^   steeds    positief  is,    dus  de  druk  steeds  afnemende 

Pi  dx 

als  X   aangroeit.    De    waarde   roor   ;r  =  O  is  gelijk  aan  2, 

dy 
daar  tegel^k  met  x  ook  y  =i  O  is  en  —   voor  x-=zO  gelijk 

dx 

is  aan    de    eenheid.     Uit   y^  =  C{x"y)^    vinden    wij    n.L 
dj  ^        C 
dx'^  C  +  2y 

Dit    zgn  uitkomsten  die  door  de  ervaring  bevestigd  wor- 
den —  zeker  niet  tegengesproken.    Uit  de  derde  dezer  ver- 

d^y  .  (Pp  . 

gelgkingen    volgt,  daar  — -^  negatief  is,  dat  -—  positief  is, 

(t  X  CL  X 

das  dat  de  kromme  steeds  boven  de  raaklijn  ligt.  Van  uit 
het  boyeneinde  yan  pi  kan  dus  geen  andere  raaklijn  aan 
de  kromme  getrokken  worden  dan  in  het  beginpunt  zelf  — 

UIIL.  ma  MBDBD.  ATD.  HATÜÜRK.  S^e  RBIKS   DBBL.  VIII.  29 
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dus  voor    ' bestaat  noch  maximumwaarde,  noch  mini- 

mumwaarde  —  en  dit  wordt  door  de  waarnemiDgen  van 
Takman,  zooals  straks  zal  aangetoond  worden,  beslist  tegen- 

iresproken.    De   waarde    van  zou  dus  met  een  waarde 

gelgk    aan    2    beginnen  en  voortdurend  afnemen.    Reeds  bg 
SO4H2  is  ons  gebleken,  dat    integendeel  deze  waarde  tot  4 
kan  stggen.  Zonder  dus  aan  a,  /?  en  /  waarde  toe  te  ken- 
nen, kunnen  wg  de  verschynselen  niet  verklaren. 
Schreven  wg 

dan  zal  de  factor  van  a^  dus  variabel  kunnen  zgn.  Daar  i^j 

met  de  waarde  1  b^int  en  in  den  regel  snel  afneemt,  zal 
die  factor  beginnen  met  de  waarde  a  -j-  2  /i  -^  y  en  m^i 
een  waarde  b^na  a  eindigen. 

Alleen  dus  als  /?  en  y  gelijk  aan  O  zgn,  zal  de  factor 
van  a^  bg  standvastige  temperatuur  als  een  standvastige 
mogen  beschouwd  worden.  Ook  nog  als  a  de  waarde  van 
ft  en  y  vèr  overtreft.  Ik  zal  beginnen  met  de  gevolgen  na 
te  gaan  van  deze  onderstelling.  Wij  stellen  dus 

1—x 

waarin  y^  zzz  C  (x — y)  bg  benadering. 
Uit  (11)  volgt 

dx 
1  dp  1  dy 


en 

{dyV  fy 

dx^  "*■  \pdx)         {l-xf       {l+yf  ^  l+y^ 


P 
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Uit  de  eerste  dezer  vergel^king   volgt  dat  de  waarde  van 

1  dp  p\ — p 

•  -^,    en    dus  ook  de  waarde  van  ,  begint  met  2, 

p  dx  Pix 

dp 

en  dat    -^  voortdurend  negatief  is.   Er  kan  dus  geen  maxi- 
d  X 

mum-    of  minimumdruk  zgn.    Uit  de  tweede  volgt,  dat  het 

mogel^k  is,  dat  de  kromme  in  het  beginpunt  een  buigpunt 

d^p 
bezit.    Dan    moet    n.1.    voor  ^  en  y  =  O  ook    — r  =i  O  zijn 

en  dus 

of 

(a— 2)  C—  1. 

Is   die  voorwaarde   niet  juist  verrnld,  dan  vindt  men  he 

léPp\ 
teeken  van  I  — ^  ]         uit  de  vergelgking : 


Is    dus    {a — 2)  C  >  1  dan  ligt  de  kromme  in  het  begin- 

punt    beneden   de  raaklgn  en  zal  dus  met  de  waarde 

Pix 

2  bannen   en  bg    iets  grootere  waarde  van  x  grooter  dan 

2  zgn.  Is  daarentegen  {a — 2)  C  <^  I  dan  begint  deze  waarde 

wel  met  2,  maar  is  zg  spoedig  kleiner. 

Nu    is    C  altgd    een  kleine  grootheid,  afwisselende  in  de 

gevallen,    waarin    ik   ze    heb   trachten  te  bepalen,  tusschen 

0.056    en   0.002.    Zoodra    dus    (a— 2)  C   merkbaar  van  de 

eenheid  verschilt,  is  de  kromming  in  den  beginne  groot,  en 

moet   dus   de    waarde    van  ,  behalve  als  {a — 2)  C— 1 

p^x 

zelve  klein  is,  snel  veranderen. 

Het   geval   (a  — 2)  (?>-  1    komt   voor  telkens    als  in  de 

opgaven  voor  de  druk  verlaging  van  Tahkan  het  eerste  cgfer 

merkbaar  meer  bedraagt  dan  13.56  mM.,  een  cgfer,  dat  men 

rindt,  door  pi — p  ie  berekenen   uit  =  2,  in  aanmer- 

p^x 

29* 
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king  nemende,  dat  pi  =  760  en  a  =  0.00892  is.  In  verre- 
weg de  meeste  gevallen  is  het  cgfer  lager.  By  KOH  en 
Li  OH  is  het  hooger,  terwijl  bij  anderen,  waar  het  veel 
hooger  is,  zeker  wel  meer  samengestelde  dissociatie,  dan 
hier  ondersteld  is,  in  het  spel  komt.  Ook  bg  LiJ  is  het 
eerste  cgfer  iets  boven  13.56  eu  wel  bedraagt  het  13.6. 
Het  verschil  is  hier  zoo  gering,  dat  w^  wel  tot  (a — 2)  C=l 
kunnen  besluiten. 

Is  {a — 2)  C^l)  dan  is  de  loop  der  kromme  eenvoudig, 
en  komt  overeen  met  die  in  Fig.  2  —  met  dit  verschil  dat 
de  beginrichting  niet  samenvalt  met  een  lyn  die  naar  bet 
punt  gericht  is,  waarvoor  ^  =  1  is,  maar  waarvoor  .r  =  Vs 
is.  Het  buigpunt  komt  voor,  eveneens  als  de  maximumwaarde 

Pi — P                                                                          Pi — P 
van .    Men    vindt  de  waarde   van   a   waarvoor  

p^a  piS 

maximumwaarde  heeft  uit  de  vergelijking: 

(1  +y)e-'"  =  l+^(l-^)  (f^  +  2a^j   .  -(12) 

P\  """P 

terwül,  als  wn  weder  -* door  K  voorstellen 

pix 

(^+»'-=rEt.- "" 

De  vergelyking  (12)  heeft  steeds  een  wortel  ook  in  het 
geval  dat  (a— 2)  C<  l  zooals  bij  SO4H3  het  geval  is.  Wij 
kunnen  ze  dus  ook  gebruiken  bij  SO4  H2  en  doen  zien,  dat 
hoe  groot  men  ook  het  bedrag  der  electrolytische  dissociatie 
zou  willen  stellen  zelfs  tot  volkomen  splitsing  in  ïonentoe, 
de  grootheid  a  een  hooge  waarde  heeft. 

Door  verbinding  van  (12)  met  (13)  verkrggt  men  n.l 
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Bg    de    proeven    van    Rbgnault    kon   bg  35^  Kz=z  4  en 

1 

J?  =  -  gesteld  worden,  en  dus 

o 

dy 

dx  4 

— -  +  -  =  6.7 
i  +  y      a 

of 

dx 


«  =  27  —  4 


1  +  2/ 


Nam  men  volledige  dissociatie  aan,  dan  zou  a  nog  circa 
23  zgn  —  of  met  andere  woordan  —  uit  de  waarnemingen 
omtrent  de  plaats  van  het  maximum  en  van  de  waarde  van 
K^  vindt  men  a  tusschen  27  en  23. 

Terwijl  zelfs,  als  die  waarnemingen  volkomen  scherp  zich 
lieten  doen  èn  a  èn  C  daaruit  te  bepalen  zouden  zijn.  Maar 
juist  in  de  genoemde  gevallen  waar  {a  —  2)  C>  1  iszgnde 
waarnemingen  van  Tamman  niet  ver  genoeg  voortgezet  om 
het  maximum  te  toonen.  De  waarnemingen  zijn  gedaan  bg 
waarden  van  x\ 

0,00892  0,01768  0,03475  0,05123  0,06715  0,08257  0,09747  0,12587  0,16242 
«XOH  2,210      2,191      2,424      2,548      2,743      2,894      2,981      3,236      3,348 
liJ    2,006      2,128      2.450      2,70        3,027      3,283      3,53        3,732      3,842 


De  cijfers  der  twee  laatste  rgen  zgn  de  waarden  van  E. 
Het  maximum  is  dus  nog  niet  bereikt  bg  o;  =  0,15242, 
maar  schijnt  niet  veel  verder  te  zullen  liggen.  Het  eerste 
cgfer  in  de  reeks  bij  KOH  zal  wel  foutief  zgn.  Bg  beide 
stofien  is  van  den  beginne  af  aan  K  ^  2  en  stggt  tot  een 
vermoedelgk  maximum  en  zal  dus  {a  —  2)  C>  1.  Voor 
KOH  had  ik  door  herhaalde  beproeving  gezocht  welke 
waarde  voor  C  en  a  moeten  gekozen  wordeu.  Met  C7=0,056 
en  a  =  20.8  had  ik  een  goede  overeenstemming  gekregen. 
Het  product  {a  —  2)  C=  1,023  dus  slechts  weinig  grooter 
dan  1,  Maar  was  dit  product  veel  grooter  dan  1,  dan  is 
hierboven  opgemerkt  dat  de  drukkromme  zoo  sterk  gekromd 
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ZOU    zgn,  dat  reeds  b^  ;r  =  0,00892  de  waarde  vaa  K  yer 
boven  2  zou  liggen. 

§  11.  Het  geval  {a  —  2)  C  <  1  vertoont  meer  compli- 
caties. Daartoe  behoort  ook  SO4H2.  De  waarden  vaniTzgn 
voor  dezelfde  waarden  van  x: 

s  0,00892  0,01768  0,03476  0,05123  0,06716  0,08257  0,09747  0,12587 
k  1,89        1,971      2,379      2,67        2,9  3,184      3,3  3,59 

De  waarde  van  iT  die  bg  ^  =  O  gel^k  aan  2  is,  is  dus 
eerst  gedaald  tot  beneden  2,  is  bg  zekere  waarde  van  x 
weder  gelgk  aan  2  geworden  om  van  daaruit  verder  toe  te 
nemen  tot  zekere  maximumwaarde  die  bg  100^  dus  ligtbg 
een  waarde  van  x  ^  ^/g.  Er  moet  dus  een  waarde  van  x 
aan  te  wgzen  zgn,  waarvoor  K  een  minimum  geweest  k 
Maar  dat  was  dan  ook  eigenlgk  uit  het  vroeger  opgemerkte 
reeds  af  te  leiden.  Zoodra  {a  —  2)  C  <  1  is,  ligt  de 
kromme  in  den  beginne  boven  de  raaklgn  en  moet  dus  de 
waarde  van  K  verminderen  —  maar  niet  onbeperkt,  daar 
reeds  uit  de  waarnemingen  van  Beokaült  gebleken  wasdst 
er  nog  bovendien  een  maximum  bestond.  Ik  had  door 
herhaald  beproeven  de  waarde  van  C  =:  0,01  gevonden. 
Neemt  men  die  waarde  aan  en  berekent  men  voor  elke  x 
der  waarnemingen  de  waarde  van  y  door  y^  =  C{x  --  y)y 
dan  kan  uit  elke  waarde  van  p  der  proef  den  fsictor  van 
x'^  berekend  worden  in  de  vergelgking: 

In    gewone    logarithmen  waren  de  verschillende  waarden 


121/8    11,6     12,2     12,5     12,02     12,18,     11,99     11,87 

en  dus  in  Nep.  log  gemiddeld  28.  De  waarde  van 
(a  —  2)  C  =:  0,26,  dus  zooveel  kleiner  dan  1 ,  dat  de  krom- 
ming der  lijn  sterk  moet  zgn.  Spoedig  moet  de  waarde 
van  K  dus  beneden  2  dalen.    Het  minimum  ligt  reeds  sobt 
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de  eerste  waarde  van  x.  Daar  x  zoo  klein  is  kunnen  wij 
met  een  benaderingsformule  volstaan  om  x  te  berekenen  en 
voor    «~***    de    waarde    (1  —  ax^)    schrgven,  en  dus  ir  = 

y 

=  1  -|-  -  +  Gf^  stellen. 

X 

dl 

dK        !v- 
—=—  +  «  =  0 
ax       a  X 

Uit  f  =  a.  -  y,  vindt  (!]'  =  ;  (i  - ;) 

of 


a  (7= -^^^  =  0,28 (U) 


2-if 


Aan  deze  vergelijking  voldoet ,  =  0,71  en  met  -  = 

berekent  men  met  C=0,01,  a?  =  0,00576. 

Waren  de  proeven  dus  vóór  die  waarde  van  x  begonnen, 
dan  zou  men  eerst  eenigszins  afnemende  waarde  van  jST  ge- 
zien hebben  en  niet  evenals  nu  steeds  klimmende.  Met 
a  =:  28  wordt  de  minimumwaarde  van  K  echter  maar  weinig 
verschillend  gevonden  van  de  eerste  door  Tamman  opge- 
gevene  n.1.  Km  =  1,87 

De  waarde  van  x  waarvoor  K  opnieuw  gelyk  aan  2  is, 
kan    uit    de     volgende     benaderingsvergelgkinge   gevonden 
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worden,    ten    minste   als  ook  deze  waarde  van  x  nog  klein 
genoeg  is  om  e"*'*  =1  —  ax^  te  mogen  stellen : 

(1  ^  axf  =C{a  —  2)(l  —  2x) 

Een  wortel  dezer  vergelyking  is  gel^k  aan  x  =  0,018 
wat  met  de  getallen  van  Tamman  vry  goed  sluit.  De  andere 
wortel  ligt  te  vèr  weg  om  als  benaderingswaarde  te  kunnen 
gelden  voor  de  plaats  waar  later  K  weder  2  is,  na  zp 
maximumwaarde.  Binnen  dat  kleine  interval  dus,  van  ar  =  O 
tot  a?  =  0,018  is,  bfl  SO4H2,  de  complicatie  ten  einde  ge- 
spoed, die  het  geval  {a  —  2)  C  <^  1  bezit  boven  het  geval 
(a  — 2)C>1. 


—X 


In  Fig.  3  moet  de  Ign  PA  gedacht  worden  de  X-as  te 
snyden  op  afstand  van  O  =  ^2  en  de  Ign  PB  op  grooteren 
afstand  van  O.  Nu  begint  de  kromme  rakend  aan  PA 
met  de  convexe  z^de  naar  beneden  ;  maar  die  wgze  van 
kromming  keert  spoedig  om.  In  C  raakt  de  kromme  aan 
de  lijn  PB.  In  D  snijdt  zg  de  lijn  PA  weder.  Bij  SO^E^ 
is  de  iF  van  C=  0,00576  en  die  van  D  =  0,018,  terwjl 
de  plaats  van  het  nieuwe  buigpunt  natuurlek  nog  voor  C 
liggen  moet, 

Bij  benadering  kan  men  die  plaats  berekenen  uit 

4g  1 

■^  c  ~\yc{a-2y 

Bij  SO4H2  geeft  dit  a  =  0.0035. 

Van    X  =  0    tot    x=  0.0035    is    dus    de  bolle  zgde  der 
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kromme  naar  beneden  gekeerd ;  van  x  •=  0.0035  tot  x  <<  0.125 
daarentegen  de  holle  zijde.  Voor  grootere  waarde  weder  de 
bolle  zgde. 

§  12.  Ook  voor  oplossingen  van  Na  Cl  heb  ik  de  waar- 
den van  C  en  a  bepaald,  die  noodig  zgn  om  aan  de  waar- 
nemingen van  Tamhan  te  voldoen  —  en  heb  p  kunnen 
YOorsteUen  door 

als  y  berekend  wordt  uit  y^  =  0.01453  {x — y). 

C  is  dus  gelijk  aan  0.01453  en  a  =  13.6. 

De  loop  der  kromme  komt  met  die  van  SO^,  H2  oplossing 
overeen.  De  waarden  van  K  zgn  voor  de  hierboven  opge- 
geven waarden  van  x: 

1.817        1.875       1.974       2.054      2.175       2.274       2.36. 

De  in  Fig.  3  voorgestelde  complicatie  der  Ign  duurt  hier 
echter  langer  en  eerst  bg  a?  =  0.05  is  de  waarde  van 
Jf  =  2  geworden.  Volgens  de  formule  zou  dit  echter  eerst 
bg  ^  =  0.06  het  geval  zijn. 

Nu  kan  de  waarde  van  C  en  a  zoodanig  zijn,  dat  ook 
het  minimum  van  K  ver  naar  voren  verschoven  is  en  wel 
zoover,  dat  het  valt  binnen  de  grenzen  van  ^,  die  b^  de 
proeven  van  Tamman  voorkomen. 

Een  dergelgk  geval  komt  voor  o.  a.  by  oplossingen  van 
NH4CI.  De  waarden  van  K  zgn: 

1.77     1.766     1.71    1.78    1.845    1.885    1.85    1.885    1.85 

Het  7^^  c^fer  der  reeks  (1.85)  staat  vreemd  tusschen  de 
vorige  en  volgende  in  —  en  men  zou  geneigd  zgn  dit  tot 
1.89  te  willen  verhoogen.  De  drukvermindering,  die  door 
Tavman  138.2  mM.  wordt  opgegeven,  zou  dan  141.4  mM. 
moeten  bedragen  hebben.  Maar  ook  dan  nog  is  de  waarde 
van  X  voor  de  maximumwaarde  te  dicht,  gelegen  bg  die 
▼oor  de  minimumwaarde  om  ze  te  kunnen  verklaren  door 
de  form: 
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''TT/ 


-«»' 


ten  minste  als  a  constant  blijft.  Ik  meen  dus  hier  een  ge- 
val te  mogen  zien,  dat  alleen  verklaard  kan  worden  door 
aan  te  nemen: 

1  — ;p 

p=pi  ^ e"-("*+'^'y+yy'>  *). 

1  +  y 

En  dit  geval  staat  niet  alleen.  Telkens  wanneer  de  factor 
van  x^  klein  gevonden  wordt,  kan,  welke  waarde  van  C 
ook  gekozen  wordt,  geen  standvastige  waarde  gevonden 
worden,  maar  neemt  zij  af  als  x  toeneemt.  Het  zou  natuur- 
lijk mogelijk  zijn  voor  C,  a,  /?  en  y  uit  4  waarnemingen 
van  elke  oplossing  een  stel  waarden  te  bepalen,  waardoor 
behoor lyk  de  waarnemingen  worden  wedergegeven  —  maar 
als  dan  ook  met  de  overigen,  die  niet  tot  de  bepaling  heb- 
ben gediend,  sluiting  gevonden  werd,  zou  de  bewyskrachi 
gering  zyn,  zoolang  het  niet  gelukt  is  theoretisch  aan  te 
toonen  in  welk  verband  die  grootheden  tot  elkander  moeten 
staan.  In  dat  opzicht  ben  ik  nog  niet  tot  zekerheid  ge- 
komen. 


B.     Wet  van  Hknry. 


§  13.  Onder  den  naam  van  >wet  van  Hbney"  zullen  wg 
die  verschgnselen  samenvatten,  waarbg  in  de  formule  (2) 
de  eerste  term  kan  weggelaten  worden  of  in  de  formule 


^'""-"^(^l  ^-^-^^^-)fëi 


,.         V  M^T  MRT 

p  =  p^{\—x)e  +Ps^« 

de   grootheid    p^    verwaarloosd   kan    worden  tegenover  f>g*. 
Wordt  SO2  in  water  opgelost,  dan  stelt  dus  p^  de  drukking 


*)  Of  door  physische  redenen,  die  «  doen  afnemen.  (Zie  later). 
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Tan  den  verzadigden  damp  van  SOg  bg  de  temperatuur  der 
waarneming  voor  en  p^  die  van  water,  welke  laatste  ten 
minste  bij  lagere  temperaturen  en  bg  een  totale  drukking 
die  pi  vèr  *  overtreft  verwaarloosd  kan  worden.  Dat  men  in 
zulke  gevallen  van  den  totalen  druk  steeds  pi  aftrekt,  is, 
volgens  het  vorige,  wel  niet  strikt  juist,  maar  de  fout.  die 
hierdoor  begaan  wordt,  kan  niet  van  invloed  zgn  op  den 
algemeenen  gang  der  versch^nselen. 

Bij  SOg  oplossingen  is  dus  de  beteekenis  van  p2  duideligk 
aan  te  wgzen.  Maar  bg  oplossingen  van  stoffen  als  Og,  CO 
enz.,  waarvoor  de  temperatuur  der  waarneming  hooger  ligt 
dan  haar  kritische  temperatuur,  heeft  />£  een  waarde  die 
niet  door  proefneming  te  bepalen  zou  zijn ;  dan  is  het  beter 
tot  de  vei^elyking  (2)  terug  te  gaan. 

Wg  stellen  dus 


'-U 


fpT 

MRT 

p=zp^a  e 
of 


p  =  MRTxe  ^^^ 


f-) 
^Txe  ^*' 

Uit  beiden  volgt: 

\dp 1  ^ \dx^jpT      \dpijfTdx \dxdpj  rdit 

pdx~Tv^  MRT 

Nu  is  bg  standvastige  temperatuur 

d\p  V—MRTlog{V—b)^  ^J  =  i"^]   dx  +  Vdp 
I  y:        \dx  jp 

waarin    V  het   volume  van  1  molekuul  van  het  men^rsel  in 

vloeistoftoestand    voorstelt    en    dus    ( )  :=  V   is,  terwijl 

\dpl 


^^  =  1^—]    is. 
dpdx        [dxjp 


i 


-  en    - 
kan  gesteld  worden; 
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dV\ 


Zoolang   nu  en  ■  zeer  kleine  breuken  zgn, 

Mli  1  MR  T 


(1  _  ,)  (ltf\ 

of 

«^  _  .    ,   ^_ V  de'  ]pT 

pdx~      "^  ilfiir 

De  wet  van  Hemrt,  als  volkomen  juist  aannemende,  zoa 

X  dp 

—  -—  =  1    moeten   zyn.    Zoo  die  wet  dus  streng  geldt,  zon 

p  dx 

O    moeten   zgn.    AU  eerste  benadering  kan,  zoo- 


[dx^j 


X  dp 
lang    X   klein    is,    -  —  =  1    worden  aangenomen.    Maar  de 
p  dx 

afw^king  is  hier  niet  van  de  2de   orde  van  kleinheid,  maar 

slechts  van  de  l^te  orde. 

Zien    w^    die    afw^king    over    het    hoofd    dan    zou  men 

misschien  kunnen  meenen  dat  p  =  p^x  als  de  formule  moei 

worden     aangenomen,    maar    ten    onrechte,    want    ook    als 

p  =  kp^  X    {k    een  willekeurige  constante)  wordt  gesteld,  ifl 

X  dp 

-  —  =  1.      Was    inderdaad,    van    :i?  =  O    tot    a?  =  1    toe, 

p  dx 

jLtj^  een  lineaire  functie,  dan  eerst  zou  de  formule  p=zp^ 
gelden ;  maar  gevallen  waarin  dat  gelden  zal,  komen  by 
de  verschguselen  waarbij  de  wet  van  Hekjiy  wordt  toege- 
past, niet  voor.  Is  daarentegen  /Ug  een  lineaire  functie,  of 
daarmede  practisch  gelijk  te  stellen,  alleen  binnen  zekere 
grenzen  van  a',  van  O  af  tot  zekere  waarde  ^•3  bgv.,  zoodat 

(dj[ix\ 
-—      = //3  kan  gesteld  worden,  dan  wordt 


MRl 
p=:p^xe 
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wat  met  pzzzkp^x  overeeokomt.  Daaruit  volgt  dat,  tenzg 
men  ^3  en  /n^  leert  kennen,  aan  de  wet  van  Hekby  geen 
middel  kan  ontleend  worden  om  het  aantal  molekulen  in 
een  oplossing  te  bepalen.  Wat  hier  gezegd  is  komt  over- 
een met  in  Fig.  1  de  kromme  voor  kleine  waarden  van  x 
een  zwakke  kromming  te  geven,  maar  een  richting  die  ver 
boven  E  heenwgst.     Als  allereerste  benadering  zou  men  ze 

als     een     rechte    kunnen    beschouwen,    dus    f  — r        =  O 

\dx^lpT 

stellen.     W^    zullen    een  waarde  voor  (  — ~  ]       aannemen, 

\dx^)pT 
maar  die  als  constant  beschouwen,  en  dus  stellen 

f*i  —  f*«         <nr(l  — |j) 
MRT  MRT 

p=zp2e  xe 

of  met  nog  eenige  vereenvoudiging: 

p=  Cae^ (1) 

dp 


waaruit 


^=C««'(l+/?x) 


en 


^=(7^^  (2  +  /?*) 

Waar  afwgkingen    van  de  wet  van  Heney  met  zekerheid 

bekend    zgn    is    de  afwyking  in  dien  zin  dat  -    met  toene- 

P 
menden    druk    afneemt.      Dit    beteeken t  dus  dat  /?  positief 
is,   en  daar  /?  hier  voorstelt,  wat  a  bg  de  zoutoplossingen 
beteekende,     zijn     deze    'uitkomsten     in     overeenstem  mi  ag. 
Alleen  bij   NHg  bij  0^,  is  dit  slechts  in  den   beginne  waar, 

waaruit  blijkt,  dat  (■— ^')     slechts  approximatief  stfinJvaötig 

mag  genomen  worden  en,  wat  wel  de  regel  zyn  zal>  eigeulyk 
a&emende  is. 
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C.     Invloed  dbk  temperatuur. 

§  14.  Zij  p  de  druk  in  een  ruimte  waarin  zich  twee 
phasen  van  een  mengsel  bevinden,  de  vloeistofphase  gegeven 
door  ^1  en  de  dampphase  door  a^.  Verandert  de  tempera- 
tuur dan  zullen  in  het  algemeen  aj  en  ^2  veranderen.  Door 
verandering  van  het  volume  is  het  altiyd  mogel^k  x^  op 
het  oorsproukelijk  bedrag  terug  te  brengen.  Zg  dT  de  ver- 
andering in  temperatuur  dan  kan  gemakkelijk  bewezen 
worden : 

«....     ,/w 

77  +  (*8  —  *l)  —7— 


MRT 


(1) 


Wg  zullen  het  bewijs  doen  volgen,  om  tegelgk  te  doen 
zien,  dat  deze  vergelgking  alleen  geldt  als  by  de  damp- 
phasen  de  gaswetten  als  volkomen  geldig  worden  aange- 
nomen. 

Verandert  bg  een  homogene  phase  ook  de  temperatuur 
dan  is  Vdp  =1  ridT '\'  dMi^i'\'  xd{M^lii2  —  Mifi{)  als 
wg  door  t}  de  entropie  voorstellen  en  door  Mi/Hi  en  M^fi^ 
de  thermodynamische  potentialen  der  2  stoffen,  en  dus  geldt 
de  vergelgking 

(  Vf,  -  Vi)  dp  =  (i?3  -  171)  dT  +  {x^  _  xi)d{M^^  —  M,fi^ 
of 

(y^  -  V,)  dp  =  (^2-  m)dT  +  {x^  -  ^i)dl^] 

\dxijVT 
laar 

\dai]vT       [d^iVpT  [dxij^T  ^       XdxiJpT 


en  daar 

d 
is 


Deze  vergelgking  verbonden  met 
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aaipY 
leidt  tot 

=  (fi  —  fi)  —  ("i  -  ^i)  I  ^- 1  • 

de    tweede  phase  nu  e 

~  gesteld  worden,  waaruit  (1)  volgt. 
Voor  een  enkelvoudige  stof  wordt  dit 


Is    de    tweede  phase  nu  een  dampphase,  dan  kan    Vi  en 
verwaarloosd    worden    en  voor  (éj — e^j  de  waarde 


Tdp V_ 

pdT~     ~  MRT ^'^^ 

terwijl  als  integraal  dezer  vergelgking  de  uitdrukking 

loff  -^—  =  -^^—  —  1 (3) 

^  MRT       MRT  ^  ^ 

kan  beschouwd  worden. 

Voor    een    zoutoplossing,    waarbij    x^^^Q    is,    (en    geen 
dissociatie  plaatagrflpt)  wordt  dit 


T  ldp\    _  T^i  _   V,         V  dx  jpT   J 

p  \dT],      pidT~  MRT  —  •  ^  ^ 


Voor    oplossingen    van  gassen,  waarbij  x^  •=,   \  kan  ge- 
steld worden 


•  {^ 


Tldp\    _Tdps        Vs  '   '  '\  dx   jpT       Vj 


r^) 


^+(1-,, -'^'^  ^ 


f\dTj,      PidT  MRT 


(Ui) 

terw^l    wg    de    integralen    dezer    vergelijkingen    hierboven 
vonden.     Voor  zoutoplossingen: 


-'(t-')  - 

^;  -I 

en  voor  gasoplossingen  : 


log^  =  log  (1  -  .)  +  "^'M'-Jl^  .  .  ,«, 


Integreert   men  de   vergelgking   (4)   en    (5),  aannemende 
t  —   een  grootheid  is,  die  slee 
rataur  verandert,  dan  vindt  men 


dat  —   een  grootheid  is,  die  slechts  weinig  met  de  tempe- 


en 


— _     ^'    _  **i 

log- =  ƒ  (o,) j^^ ...  (8) 

Als    men  na  (6)  met  (8)  vergelijkt  en  (7)  met  (9)  komt 
men    tot  de  vraag  :  kan 

ten  minste  bg  benadering  golgk  gesteld  worden  aan 

dx 


ldfig\  {  ax        a»    ,    ,,        ,1 
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met  fig  —  ^3  -j-  (1  —  x)\ I     ?   Was  dit  zoo,  dan  was 

dx    IpT 


(Ie 


waarde  van  \/Lis  —  //i  —  xi  -~  ]     j  ,  die  bgv.  bg  SO^Ho 
I  \dx  Ipt\ 

zoo  groot  gevonden  werd  en  bij  andere  oplossingen  kleiner 

was,    met     andere    bekende    eigenschappen    der    stoffen    in 

verband  gebracbt. 

Stellen  wg  door    Ws  de  warmte  voor,  die  bg  de  menging 

van   (1 — x)  molekulen  der  1^^  stof  met  x  der  2de  stof  vrg 

komt,  en  door  E,  do  energie  van  het  mengsel,  door  Ei  en 

E^  de  energie  per  molekuul  voor  de   bestanddeelen  vóór  de 

meeging,  dan  is 


of 


en 


of 


Ws  =  {l-x)Ei  +  xEz—E, 
Es  =  {l-as)Ei  +xE^^W, 

dx  \  dx  I 

dx  dx 

»"  j^  «1    .»  U  / 


i^ 


■'(t) 

of  de  teller  van  het  2de  lid  van  (4)  gelgk  aan  +  ;c2  

dx 

eu   dan    zou    ook    de    teller  van  den  laatsten  term  van  (6) 
eveneens  gelgk  zgn,  ten  minste  bij  benadering,  aan 


d 


W^ 


X 


dx 

of 

VQIL.  ur  MIDXD.   AID.   NATUUBK.  8de  RUtKB.  DKKL  YIII.  Sü 
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<-) 


P=Pi  (!  —  *)« 


MRT 


Ws 


Nu  kan  ten  minste  bg  8O4H2  oplossingen  —  gel^k  ge- 


steld   worden    volgens    de  onderzoekingen  van  Tbovsih  aan 
A(l — ai)  X  Ar 


1  — X  +  rx 


dx 


(\—x^Txf 


MRT 


De  waarde  van  p  wordt  dan  gelgk  aan  pi{  1  — x)e 
alleen  dos  als  r  =  1  is  zou  een  standvastige  waarde  voor 
de  grootheid,  die  vromer  door  a  is  voorgesteld,  gevonden 
worden. 

Natuurlek  dat  eer  dit  mag  gesteld  worden  den  invloed 
der  dissociatie  bij  de  zoutoplossingen  ook  zon  moeten  na- 
gegaan worden  —  en  opheldering  gevonden  worden,  waarom 
ook  zouten,  die  negatieve  verdunningswarmte  bezitten,  toch 
den  factor  a  positief  wordt  gevonden,  zooals  bg  Na  Cl.  Nu 
is  er  natuurlek  geen  gel^kheid  tusschen 


ag 


want 


//*     en     — 


f4g  =  pV-MRT\o^{V-h)-—. 


Maar  dat  neemt  niet  weg  dat 

"'-"'-•(r.U 

toch  niet  veel  zal  kunnen  verschillen  van 

Og           «1 

V, 

\  dx  p2 
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in  alle  gdvallen  waarin  r-  een  zeer  groote  waarde  heefk. 

dar 

^9       •  1  ••  TT 

Het    verschil   n.1.  tusschen   /W*  en  —  —  is,  als  wg  p  K 

▼erwaarloozen  mogen  gel^kaan  —  J/jB7'log(F— 6)  of  bgna 

gel^k    aan    ibfiZflog en    het  2de  differentiaalquotient 

-f- 

dezer    mtdrakkiiig  blgkt  b^  uitrekening  slechts  weinig  ma- 

V 
len  1/727  te  kunnen  zgn,  terwgl o.  a.  bg  SO4 Hg  op- 
dar 

lossingen   tot    ruim    80  MRT  stggen  kan.    Daar  dit  in  het 

limiet  geval  samenvalt  met  — r ,  meen  ik  dat  de  grootte  van 

dor 

den   coëfficiënt   a  niet  veel   verschilt  van  -— —  —  r-r, 

6162      *i        ^i 
waarvan    de  beteekenis  in  §  20  mgner  Theorie  MoL  enz.  is 
besproken. 

Ofschoon  dus  verschillende  punten,  die  hier  ter  sprake 
zgn  gekomen,  nog  niet  tot  volkomen  klaarheid  zgn  ge- 
bracht, en  nader  onderzoek  eischen,  meen  ik  dat  een  zaak 
doidelgk  genoeg  in  het  licht  is  getreden,  n.1.  dat  men  ver- 
keerd doet,  om,  als  een  stof  opgelost  wordt  in  een  andere, 
het  oplosmiddel  allen  invloed  op  de  opgeloste  stof  te  ont- 
zien —  en  omgekeerd  —  iets  wat  iu  den  laatsten  tgd 
toch  herhaaldel^k  is  geschied.  De  afw^kingen  voor  de  druk- 
verlaging  door  zouten  zgn  hoofdzakel^k  toe  te  schrgven 
niet  aan  invloeden  die  van  het  zout  op  het  zout  zelf  uit- 
gaan, maar  die  van  het  oplosmiddel  op  het  zout  worden 
oifa 
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DE  FORMULE  DER  ELBCTROLYTISCHE 
DISSOCIATIE. 


DOOK 


J.  D.   TAN    DEB  WAALS. 


In  mfln  vorigen  arbeid  >over  de  drukking  van  zuur-  en 
zout-oplossingen",  ben  ik  tot  het  besluit  gekomen  dat  de 
waarnemingen  ons  noodzaken  om,  behalve  electrolytische 
dissociatie,  aan  te  nemen,  dat  door  het  oplosmiddel  een 
sterke  invloed  uitgeoefend  wordt  op  de  opgeloste  stof.  Ten- 
•  gevolge  van  dien  invloed  komt  in  de  formule  voor  die  druk- 
king een  factor,  dien  ik  door  e"***  heb  voorgesteld.  Bij  be- 
nadering kon  a  als  standvastig  worden  beschouwd  —  en 
voor  een  paar  oplossingen  heb  ik  de  waarden  van  a  mede- 
gedeeld. Sedert  heb  ik  b^  tal  van  oplossingen  de  waarde 
van  a  trachten  te  bepalen  —  en  b^  sommige  zeer  groote 
waarden  voor  die  grootheid  gevonden.  Voor  het  oogenblik 
zal  ik  die  waarden  niet  mededeelen,  maar  enkele  opmer- 
kingen maken  over  den  anderen  invloed,  die  der  dissociatie, 
welke  zich  op  de  grootte  der  drukking  merkbaar  maakt. 
Met  het  doel  om  te  vinden  in  hoever  a  als  constante  mag 
behandeld  worden,  had  ik  voor  vele  oplossingen  een  stel 
van  waarden  voor  de  2  parameters  C  en  a  gezocht,  die 
zoo  na  mogelijk  de  waarnemingen  wedergeven.  Aannemende, 
dat  de  formule  der  dissociatie  y^  =  C{x  —  y)  nauwkeurig 
genoeg  is,  zocht  ik  eigenschappen  van  a  —  en  dan  bleek 
ro^,  dat  in  b^na  alle  gevallen  a  met  den  concentratiegraad 
afneemt.  Niet  in  die  mate  dat  het  bestaan  van  die  groot- 
heid   tw^felachtig    wordt,    want  de  afname  bedraagt  dan  in 
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de  meeste  gevallen  slechts  10  pCt.  Het  is  natuurlgk,  dat 
als  de  dissociatie  niet  volkomen  beantwoordt  aan  de  for- 
mule f^=C{x  —  y),  ook  de  gang  der  waarden  van  a 
anders  zal  gevonden  worden,  dan  hij  in  werkel^kheid  is. 
En  nu  blijkt  b^  de  berekeningen  dat  de  standvastigheid 
van  a  in  hooge  mate  kan  gevonden  worden,  als  y  niet 
zoo  sterk  met  x  toenemend  aangenomen  wordt  als  de  for- 
mule y^  =  C{x  —  y)  zoQ  eischen.  Daar  dit  geheel  in  over- 
eenstemming is  met  de  eigenschappen  der  geleidbaarheid, 
die  op  een  maximumwaarde  van  y  w^zen^  heb  ik  de  for- 
mule der  dissociatie  aan  een  nauwkeuriger  onderzoek  onder- 
worpen, dan  ik  in  mijn  vorigen  arbeid  had  gedaan. 

§  1.  Beperken  w^  ons  tot  het  geval  dat  het  zoutmolekuul 
zich  slechts  in  2  ïoncn  splitst,  dan  z^n  in  de  oplossing 
aanwezig:  (1  — a*)  molekulen  water,  {x — y)  molekulen  onge- 
splitst zout,  y  molekulen  van  de  Iste  'fone  en  evenzoo  y 
molekulen  van  de  2de  ïone.  Dan  zijn  in  het  geheel  aan- 
wezig 1  +  y  molekulen.  Voor  een  homogene  phase  geldt 
dan  de  vergelgking: 

_  MRT{1  +y)  _a_ 

P  ~     ~  V—b        ~  V2 

In  deze  vergelgking  is  V  het  volume  van  het  mengsel 
zooals  het  gesplitst  is,  dus  van  de  1  +  i/  molekulen. 

Ëvenzoo  is  6  en  a  het  molekulairvolume  van  de  1  -f  y 
molekulen  en  de  spec.  attractie.  De  waarde  van  b  is  dan 
met  hoogen  graad  van  benadering 

I  bz=zb^{i—x)  +  b<^{x'-y)  +  b^y  +  b^y 

als  6i  de  grootte  van  het  molekuul  water,  b^  van  het  zout, 

63   van    de    1^*®    ïone  en  64  van  de  2^®  ïone  voorstelt.    De 

db 
waarde    van   —  =  63  +  64  —  ba   kan  dan  geluk  aan  O  se- 
dy 

ateld  worden  als  wij  het  volume  van  het  zoutmolekuul  mo- 
gen gelgk  stellen  aan  dat  der  2  ïonen.  Dit  als  benadering 
aan  te  nemen,  zal  wel  weinig  bezwaar  ontmoeten. 


( 
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De  grootheid  a  heeft  een  Bamengestelden  yorm,  11.L 

a  =  aii  (1— a:)^  +  o^g i^—yf  +  «83 y*  +  «44»®  + 

+  2  ax8  (1-^)  {x-t,)  +  2  ais  (1--^) y  +  2  a^^  {l-x)  y  f 
+  2  ojjs  {x—y)y  +  2a^  {^—y)y  +  2  a^^y''-  *) 

ea 

1  da 

2J'  —  (^""^)  ^^18  +  «14— «12)  +  i^-y)  (ö«s  f  «»4— «as)  + 

+  y  («88  +  «44  +  2  «14— Ogs— aa4). 

De  factor  yan  (1 — x)  is  de  meerdere  waarde  der  aantrek- 
king, die  een  molekuul  water  aitoefent  op  de  2  geïsoleerde 
ionen  dan  op  het  verbonden  zoatmoleknul  —  de  factor  yan 
X — y  stelt  yoor  de  meerdere  aantrekking,  die  een  zoutmole- 
kuul  uitoefent  op  de  2  geïsoleerde  ionen  dan  op  een  zont*^ 
molekaul  zelf  —  en  de  factor  yan  jf  is  de  meerdere  aan- 
trekking die  de  gesplitsten  ïonen  op  elkander  uitoefenen 
dan  een  zontmolekuul  op  haar  uitoefent 

da 
Hebben  wn  recht  ook  -—  =  O  als  benadering  tum  te  ne- 
dy 

men?  Het  yolgende  dient  hoofdzakelgk  om  te  doen  uitko- 
men, dat  het  antwoord  op  d^e  yraag  ontkennend  moet 
luiden. 


§    2.    Daar   w^    de   voorwaarde   voor  het  evenwicht  aan 

—  ]         =0  zullen  ontleenen,  moeten  wg  er  nu  toe  over* 

dy jxVT 

gaan  om  den  vorm  van  1/;  te  bepalen  f).   Zg  moet  zgn  van 
de  gedaante: 


Mf  =  —  jl 


pd7+9(a?,y) 


*)  Stelde  men  door  F  voor  het  volnme  Tan  een  moleknlaire  hoeveel- 
heid, dan  eon  b  door  1  -f-  ^  moeten  gedeeld  worden  en  a  door  (1  +  ƒ)'. 
Maar  na  herleiding  eoa  yoor  p  toch  dezelfde  waarde  worden  gevonden. 

t)  Zie  §  4.  Theorie  moleculaire  etc.  JrcA.  NéerL,  T.  XXIV,  of  Mole- 
culartheorie.  Fkys.  Ckemie,  V,  2. 
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of 

V-r  =  -  MRTiï  +  y)  log  (  7-  6)  -  -^  +  <p  {<r,  y) 

en  het  komt  er  dus  op  aan  qi  (x,  y)  te  bepalen.  Noemen 
wij  El,  Et^t  E^  en  E^  de  hoeveelheid  arbeidsvermogen  van 
plaats,  die  elk  der  4  soorten  van  molekalen  zou  bezitten, 
als  zg  afeonderlgk  iu  oneindig  groot  volume  waren;  evenzoo 

jCidT,  IC^d  T,  jc^dT  en  1  C^  d  T  de  kinetische  ener- 
gie in  dat  geval.  Hebbe  de  entropie  voor  de  (1 — j:)  molekulen 

(                 V  [C,dTl 

water  tot  limietwaarde  (1  -  iP)  J  MR  log +  Hi+  J  — --  j 

enz.  na  de  menging  in  zeer  groot  volume,  dan  vinden  wg : 
<t{x^)^AfRT{{l-x)log{l-x)  +  ix-y)log{x-y)-i.2ylogy}  ^ 
+  {l-x)  j^i  +  lc,dT-[H,  +  fCi^yl 

+       y       ^E,  +  lc^dT-in,  +  JC^Y^T 


(1) 


+ 

En  dus: 


v,  =  -  Jf/2r(l  4- y)  log  J^  -  ^ + 

1  +  y       ^ 

+  MRT  {(1  -  X)  log  (1  -  ^)  +  {x-y)  log  {x  -y)  + 

4-2ylogy-(l+y)log(l  +  y)} 

+  de  4  termen  van  (1)  die  lineair  van  x  en y  afhangen. 

Wordt  nu  gezocht   ( —  1         ,  en  nemen  wü: 
\dy  IjvT 

u^=  |p  V-MRT{\  +  y)logY^*  -  ^} 
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dan  vinden  wg: 


( 


il]     =o  =  (^-^l     ^, ,.«,-.       / 


MRT  log 


dyfxVT  \  dy  I XpT  (*— i^)(l+y) 

+  Ulk  +  £:i-Ei)  +  j  (Cs  -f  C^-  Ci)dT- 

-  T{H^+n,~ff,)-TJ{C,  +  C^-Q^}.  .  (2) 

Nu  is 


(i?)z.>.=-*"'"'«rT7+*"'''+^^''"+^'TCi- 


db        da 

dy       dy 

V 


en    deze    waarde    gesubstitueerd    zgnde    in   vergelgking  (2), 

vinden  wg,  als  wg   —  bij  ^benadering  gelyk  aan  O  stellen, 
dy 

da 
0=MR'nofi^^_^'^_  ^^+MRT-^+  {(J?3-f  ^,-^2) enz.} 

of 


1        y' 

log 


(a,_y)(  V~b)~  MR 

da 

~  MRT  •   •  •  ^^^ 

Is    de    temperatuur    standvastig,    dan    herleidt    zich   het 

dü 
tweede  lid  geheel  tot  een  constante,  als  wij  n,L  —  gelyk  O 

mogen  stellen  —  en  dan  vinden  wg  de  formule,  die  ik  in 
myn  vorigen  arbeid  heb  toegepaijt,  en  die  door  Ostwald 
het  eerst  is  afgeleid. 
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dCL 

§  3.  Stollen  wfl         =  O,  dan  is  uit  vergelijking  (3^  ver- 
dy 

dwenen  alles,  of  ten  minste  nagenoeg  alles,  wat  betrelvking 
heeft  op  het  oplosmiddel.  Alleen  V — b  blgft  dan  nog  aan 
het  oplosmiddel  herinneren.  Bij  zeer  groote  verdunning  mo- 
gen wg  daarvoor  een  constante  nemen,  afhankelijk  van   lii.*t 

'  intermolekulair- volume  van  het  oplosmiddel.  Maar  de  in- 
vloed van  een  andere  vraarde  dezer  constante,  als  wij  bijv, 
het  zout  niet  in  water  maar  in  een  andere  vloeistof  opgi^ 
lost  denken,  kan  alleen  den  graad  der  dissociatie  iets  groo- 
ter  of  kleiner  maken  —  maar  geeft  geen  rekenschap  van 
het  feit,  dat  w^  de  dissociatie  van  zouten  in  andere  media 
dan  water  gelijk  O  of  ten  minste  nagenoeg  =  O  mogen 
stellen.  Dit  is  een  eerste  reden  geweest,  waarom  ik  tot  het 
besluit  ben  gekomen,  dat  als  zich  een  zoo  sterke  invloed 
van    het   oplosmiddel  openbaart,  wij  ongerijmd  zouden   han- 

j       delen  met  juist  uit  vergelijking  (3)  den  eenigen  term  weg  te 
laten,    die    van   de   specifieke  werking  van  het  oploamiddol 
kan  rekenschap  geven. 
Nemen  wij  eerst  uiterste  verdunning,  dan  is 

da       rt  /     r 

Y~      (^13  +  «14  —  «12) 

en  handelen  wg  alsof  C3  +  Q  =  Cg  was,  dan  is 

^°g(^5[^=^)=^- nïï^ •■<^' 

De  grootheid  K  heeft  alleen  betrekking  op  het  zout- 
molekuul  en  op  de  ionen,  is  dus  van  het  oplosmiddel  on- 
af hankel^k.    Evenzoo    is  dit  het  geval  met  E^  -\-  E^—  AV 

Deze  laatste  grootheid  stelt  het  energieverlies  voor  als 
de  2  ionen  zich  vereenigen  in  een  oplosmiddel,  dat  geen 
attractie  op  haar  uitoefent,  bijv.  in  een  ledige  ruimte,  oï 
in  een  oplosmiddel,  dat  de  2  ïonen  gezamenl^k  even  sterk 
aantrekt  als  het  het  zoutmolekuul  aantrekt.  Maar  de  grooiu^i** 


(454) 

{E^  +  E^  —  E^)  _  2  ""^^  "*"  ^^  ^  ""^^   stelt   het   energieyerlies 

voor  in  een  medium,  dat  op  de  ionen  een  spec.  attractie 
gelgk  aan  axs  en  ax4  en  op  het  zoutmolekuul  gel^k  aan 
ai2  uitoefent.  Deze  grootheid  stelt  dus  ook  voor  de  warmte, 
die  er  vry  komt,  als  de  twee  ïonen  zich  tot  een  zoutmole- 
kuul vereenigen  —  en  het  is  dus  deze  grootheid,  die  door 
A&EHENius  is  bepaald  geworden,  Phys.  Chemie^  Band  IV, 
§  105  n.  106.  Ofschoon  ik  wat  de  b^zonderheid  der  bere- 
keningen aangaat  bedenkingen  heb,  geldt  dit  niet  de  hoofd- 
zaak —  en  wij  kunnen  als  een  niet  te  weerspreken  feit 
aannemen  1*^  dat  die  warmte  opvallend  klein  is  en  2^  dat 
z^  in  b){na  evenveel  gevallen  negatief  als  positief  is.  Om 
het  laatste,  dat  werkelijk  in  staat  zou  z^n  het  geloof  aan 
de  electrolytische  dissociatie  te  schokken,  te  verklaren,  her- 
innert A&BHEKIUS  aan  het  feit,  dat  twee  molekuhin  O3  zich 
dissocieerend  tot  3  molekulen  O2,  warmte  vrgmaken  — 
doch  dit  heeft  niets  bevreemdends.  Maar  dat  een  atoom  Cl 
zich  met  een  atoom  H  zou  verbinden  onder  warmteverlies 
en  dat  nog  al,  wanneer  zg  zoo  sterk  tegengesteld  electrisch 
zijn,  is  niet  aan  te  nemen.  In  dat  geval  staat  er  tegenover 
een  verbinding,  geen  splitsiug,  zooals  bg  de  vorming  van 
O3  uit  O2  wel  het  geval  is.  Mgns  inziens  moet  men  be- 
ginnen   met    -B3  +  J5?4  —  E^    een  zeer  groote  waarde  toe  te 

kennen,  maar  dan  ook  aan  2  — ^ ^ —.  Mocht  W^  =  O 

gevonden   worden,   dan  zgn  zg  even  groot,  is    PT  >  O,  dan 
overweegt  i?3  -|-  -E4  —  E^  en  omgekeerd. 

En  het  besluit  is  dus,  dat  water  bgv.  het  atoom  E  en 
het  atoom  01  of  beiden  of  een  der  twee  veel  sterker  aan- 
trekt dan  het  zoutmolekuul  —  of  roet  andere  woorden,  dat 
het  in  ïonen  gesplitste  zoutmolekuul  in  het  medium  water 
veel  meer  arbeidsvermogen  van  plaats  heeft  verloren,  dan 
het  vóór  de  splitsing  verloren  had.  Dat  de  aantrekking  van 
water  op  K  of  Na  of  SO4  zoo  groot  ondersteld  wordt,  heeft 
zeker  niets  bevreemdends  —  en  dat  in  een  ander  medium 
bijv.  alcohol,  die  sterke  attractie  op  de  ïonen  niet  behoeft 
aangenomen   te   worden,  zal  evenzeer  niet  verwonderen.  Ik 
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hel  er  dan  ook  toe  over  om  de  yerschillen  geheel  aan 
molekulaire  of  atomistische  werking  toe  te  schreven,  al  aeht 
ik  het  ook  mogelgk  dat  de  oorzaak  van  electrischen  aard  is* 

§  4,  Beschouwen  wg  yergelgking  (4)  voor  een  zelfde  zout 
bg  een  zelfden  graad  van  concentratie  in  tweeërlei  media  ge* 

plaatst;  noemen  wg  -  i=  ;er  in  het  eerste  medium  en       :=  z* 

X  X 

in  het  tweede  medium,  dan  vinden  wij 


^1              "18  +  ''i* — <*12        o'ig  -|-  a'n — a'ja 
l-z   v—b       „F                             V' 

,{5) 

z'^       1      ~"                        MRT 

log 

l-«'  v—b' 

en  door  C  en  C  de  parameters  der  dissociatie  voorstellende 
wordt  (5) 

C  r-6'       ^  V  Y 

loff =  2 

^  C'  V—b  MRT 

of 

o_ V  F 

C'       V-V  '^^ JfB 


C   ~  V—b 


e 


Ig  -i2 i2 i»  groot  en  z^; of  klein  of 


_  „  aan  O,  dan  is  C  zulk  een  klein  gedeelte  van  C,  dat 
de  dissociatie  niet  te  constateeren  valt,  of  volgens  de  waar- 
nemingen niet  bestaat.  Stoffen  die  zich  dus  in  water  ge- 
plaatst dissocieeren  behoeven  dit  in  het  ledige  niet  ie  doen 
bgv.  CIH. 

§  5.  De  vergelgking  (4)  geeft  de  dissociatie  alleen  m 
mterste  verdunning  terug  —  zg  stelt,  al  is  het  dan  ook 
met  andere  duiding  van  den  parameter  de  gewone  formule 
der  electrolytische  dissociatie  voor,  die  geen  rekenschap  geeft 
van  het  bestaan  van  een  maximumwaarde  van  y.    Wij   ^i^b- 
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dcL  , 

ben    den    waren    vorm    van   —  noodig  om  den  werkelijken 

dy 

loop  der  dissociatie  te  kunnen  overzien.  Ik  herinner  hier 
aan  de  omstandigheid,  dat  juist,  waar  de  dissociatie  sterk 
is,  de  parameter  zeer  veranderl^k  is  gevonden,  reeds  als  de 
waarde  van  ^  maar  weinig  varieerde,  en  dat  voor  grootere 
waarde  van  w  het  bestaan  van  een  maximum- waarde  voor  de 
geleidbaarheid  met  de  benaderde  formule  niet  in  overeen- 
stemming te  brengen  is. 

Met  andere  woorden  als  men  stelt: 

is  C  zelve  een  functie  van  x. 

Volgens    vergelgking   (3)  is  bij  gegeven  temperatuur  dan 


ook: 


V 


-^—  =  K{V^b)e  ""^"^  ....  (6) 

x  —  y 

da 
Reeds     V  —  b    is    een    functie    van   ar,    maar  bovenal  -- 

Wg  kunnen    uit    deze    vergel^king    de    voorwaarde    vinden 
dy 
dx 


waarbfl    -^  =  O  is.     Vooraf   echter  deze  opmerking.  Hier- 


db 
voor  hebben  wij  de  mogel^kheid  erkend,  dat  --  =  O  is,  en 

»// 
dit    in  elk  geval  als  benadering  aangenomen.     Bg  de  diffe- 
rentiatie   naar    x    ,    die    wij  nu  hebben  uit  te  voeren,  ont- 

db         dV  db 

moeten    wij    de   grootheid    —  en  —   Nu  is  —  zeker  niet 

dx         dx  dx 

gelgk  aan  0.     Hier    geldt  het  de  verandering  in  het  mole- 

kulairvolume,  als  wij  een  watermolekuul  vervangen  door  een 

zoutmolekuul,  en  b^  —  ^i  zal  bg  benadering  de  waarde  van 

db     ......    db         dV 

—  znn.     Als    wu    —   en  —  verwaarloozen  vmden  wn  een 
dx  dx         dx 

dy 
zeer  eenvoudige  voorwaarde  voor  —  =  0,  nl. 

dx 


r-y        YMRT 
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De  grootheid  a^^  +  «24  ~~  «221  ^^^'  ^^  meerdere  attractie 
voorstelt  die  een  zoutmolekuul  uitoefent  op  de  ionen  dan 
op  het  niet  gesplitste  molekuul,  behoeft  niet  groot  te  zgn 
maar  is  zeker  wel  niet  negatief.  Een  chloornatrium-mole- 
kuul  of  zwavelzuur-molekuul  zal  zijn  gesplitste  bestanddeelen 
wel  niet  zwakker  aantrekken  dan  het  ongesplitste  moleknul. 
Was  dus  (7)  nauwkeurig  genoeg,  dan  konden  wg  stelleu,'dat 
y  de  maximumwaarde  bereikt,  als 

n  «12  +  «18  —  «14 


x  —  y^  MRT 

wat    dus  een   middel  zou  opleveren  om  als  x  en  y^  bekend 

zgn  een  benedenste  waarde  voor  den  factor   — - 

te  bepalen. 

In  dezelfde  onderstelling,  dat  dus   K— 6  als  onafhankelijk 
van  X  mocht  ondersteld  worden,  zouden  wg  kunnen  schrijven 


=  Ce 

(«jsH-flu-  «ij) 

r 

y^ 

MRT 

x^y 

als  C  de  waarde  van  den  parameter  der  dissociatie  voor- 
stelt b^  uiterste  verdunning.  Met  andere  woorden  de  para- 
meter der  dissociatie  neemt  met  toenemenden  concentratie- 
graad af  —  en  daarin  brengt  slechts  weinig  verandering  het 
in  rekening  brengen  van  de  veranderlgkheid  van  F  en  6 
met  X.  Ofschoon  bij  sommige  stoffen  er  twijfel  kan  bestaan 
of  deze  regel  in  alle  gevallen  bevestigd  wordt,  wordt  bij 
sterke  zuren  en  zouten,  waar  de  dissociatie  een  maximum- 
waarde bezit,  geen  tegenspraak  door  de  proef  geleverd. 

Om   —   en   —    in  rekening  te  kunnen  brengen,  en  ten 
dx  dx 

minste  te  kunnen  begrooten  in  hoever  deze   grootheden  van 
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inyloed  z^'n,  zal  ik  V  een  constant  aantal  malen  b  stellen, 
of  Vz=zn{l;^-\-{b^-b,)w]  ♦). 
Dan  is 

1  dV  bj  —  bi  bi 


en 


V  dx        bi  +  ibi-bi)x       ,    .   b^-bi 


h  —  h 
1      d{V—b) fel 

V  —  fe        dx  ^       bo  —  fel 

1  +~^r — ^ 


dy 
Dan  is,  voor  het  geval  van  —  =  0 

dx 

j)% — fel  d^a  da  feg — fe| 

1  fel  dxdy  dy  bi 

—  =  +         l       l      + 


ig—y       '         5      6       '  MRTV      VMRT ,      fei-fei 

fel  fel 

of 

feg— fel  f  fe»— ^1 

1  ^1  .  2(aj3+ai4— aig)r  .  fei 


^-y         ,Jh-h\  VMRT  i.Vz*l,| 


h 


Kent  men    ^ en  :p  en  y  dan  is  de  factor ^^ — 

te  berekenen.  Nemen  wg   ^      ^  =  2,  virat  ongeveer  bg  SO^Hj 

^1 
de  waarde  dezer  uitdrukking  zgn  zal,  dan  is 


*)  De  volgende  berekeningen  hebben  eleohts  tot  doel  eenigwmate  de 
yerschiUende  invloeden  te  kunnen  begroeten.  Weldra  hoop  ik  in  staat 
te  zijn,  met  behulp  van  den  gang  der  electrolytische  geleiding  en  Tolgens 
juister  berekeningen,  meer  vertrouwbare  uitkomsten  mede  te  deelen* 
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^3^  =  -^+ VMRT         (^  +  *) 

of  daar  o?  tegenover  3  yerwaarloosd  kao  worden 

2(^18  +  ^14  —  ^12)  _  2         1  4- 2a? 
Fifflr  3  ■*"  3(a:  — y) 

Stelt    men    o?  =  0.08  waarvoor  b^  SO4.H2  maximum  van 
geleidbaarheid  plaats  heeft  en  begroot  men  y  op  een  waarde 

tusschen    -   en  —  van   a?,  bgv.  0,4,    dan  vindt  men  voor  de 

td  o 

_  2  (aio  +  dij  —  aio)  ^         ,    , 

waarde    van  irp^r — ^   ongeveer    8,  wat  trouwens 

kleiner  is  dan  gevonden  wordt,  wanneer  men  in  de  formule 
bezigt  de  waarden  van  F^,  zooals  ze  door  de  kennis  der 
waargenomen  densiteiten  berekend  worden.  Daarenboven  valt 
de  maximumwaarde  van  y  niet  samen  met  de  maximum- 
waarde voor  de  geleidbaarheid  —  deze  laatste  valt  veel  meer 

y 

samen  met  de  maximumwaarde  van  — . 

Voor    01 H   en    SO4H3  wgst  de  gang  van  de  geleidbaar- 
heid   op    veel  grooter  waarden  van   ^  xr  tJidt — ^  ^*^ 

8.  Maar  om  ze  met  volkomen  zekerheid  uit  de  afwisseling 
der  geleidbaarheid  met  den  graad  van  concentratie  te  kun- 
nen afleiden,  is  het  noodig  al  de  invloeden  die  daarbi)  in 
het  spel  komen  ten  minste  te  kunnen  begrooten.  Voorloo- 
pige  berekeningen  hebben  mg  daarvoor  de  waarde  12  ^  13 
geleverd. 


OVER   OPHOOPING 


VAN 


A'JMÜSPHERISCHE  STIKSTOF  IN  CULTUREN  VAN 
BACILLUS  RADICICOLA. 


DOOR 


M.   W.    BEIJ£BINCK. 


Terwgl  ik  in  vroegere  mededeeliDgen  moest  vermelden, 
dat  het  mij  niet  was  gelukt  een  winst  aan  stikstof  ten 
koste  van  de  atmospheer  in  de  culturen  van  Bactllus  radi- 
cicola  aan  te  toonen,  kan  ik  thans,  op  grond  van  proeven, 
welke  op  betere  kennis  van  de  voedingsvoorwaarden  dezer 
bacterie  berusten  en  doeltreffender  warea  ingericht,  uitkom- 
sten noemen,  die  overtuigend  bewijzen,  dat  ophooping  van 
stikstof  uit  de  atmospheer  in  zoodanige  culturen  moge- 
l^k  is. 

Deze  proeven  hebben  betrekking  op  cultuur vloeistofien. 
Door  middel  van  de  diffusiemethode  in  gelatine  is  het  mij 
daarentegen  tot  nu  toe  niet  gelukt,  om  met  zekerheid  tot 
een  overeenkomstig  resultaat  te  geraken.  Daar  de  waarge- 
nomen stikstofvermeerdering  in  de  culturen  bovendien  zeer 
gering  is,  acht  ik  het  mogelijk,  dat  niet  de  vrge  stikstof 
maar  de  atmospherische  stikstofverbindingen  aan  deze  ver- 
meerdering ten  grondslag  liggen. 

Teneinde  de  omstandigheden,  waaronder  de  stikstofophoo- 
piug  geschiedt,  wel  te  begrijpen,  is  het  noodig  kort  aan  te 
geven  op  welke  wijze  BaciUus  radicicola  zich  voedt. 
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Deze  bacterie  behoort  tot  de  koolstofstikstoforganismen, 
d.  w.  z.  voor  volledige  voeding  en  groei  moeten,  behalve 
kaliumphosphaat,  twee  stoffen  toegediend  worden,  waarvan 
de  eene  als  koolstof  bron,  de  andere  als  stikstof  bron  dienst 
kan  doen  *).  Uit  mijn  vroegere  onderzoekingen  was  reeds  ge- 
bleken, dat  glucose,  en  nog  beter  rietsuiker,  voor  de  kool- 
stofvoedig  geschikt  z^n  f).  Uit  latere  proefnemingen  leerde 
ik,  dat  niet  alleen  pepton,  maar  ook,  hoezeer  veel  minder 
gemakkel^k,  asparagine,  zwavelzure  ammoniak  en  kali-  of 
natronsalpeter  als  stikstof  bronnen  kunnen  fungeeren.  Ni- 
triten  schenen  in  alle  verdunningen  schadelgk  te  werkenen 
nimmer  tot  groei  aanleiding  te  geven. 

Verder  kwam  ik  tot  het  besluit,  dat  aftreksels  van  Papi- 
lionaceen  of  verdund  moutextract  den  groei  van  Bacillus 
radtcicola  ongemeen  begunstigen.  Dit  berust  hoogst  waar- 
sch^nlyk  op  het  aanwezig  z^n  in  zoodanige  aftreksels  van 
mengsels  van  meerdere  peptonsoorten,  die,  gel^k  mengsels 
van  voedselstoffen  in  het  algemeen,  krachtiger  voeden,  dan 
iedere  der  bestanddeelen  afzonderlek  §). 

Door  de  kennis  dezer  feiten  is  het  mg  mogelijk  geworden 

om    in    cultuui-vloeistoflfen,    niet,    gelijk    b^    mgn    vroegere 

proeven  met  kunstmatige  mengsels,  slechts  een  betrekkelyk 

L        geringe    vermenigvuldiging  der   wortelbacteriën  te  bereiken, 

l        maar    reeds    na  verloop  van  korten  tijd,  daarin  een  uiterst 


*)  Peptonoplosaingen,  zonder  verdere  toevoeging,  geven  slechts  tot  een 
geringe  vermenigvuldiging  aanleiding. 

f)  Asparagine  is  daarentegen  voor  de  koolstofvoeding  veel  minder  ge- 
sclikt.  In  mijn  vroegere  mededeelingen  heb  ik  mij  daarover  geheel  anders 
ai^elaten,  waarschijnlijk  tengevolge  eener  verwisseling  van  Bacillus  radi- 
cicola  met  de  daarmede  niet  identieke  bacterie,  die  aanleiding  geeft  tot 
de  >bacteriënuitputting"  der  knoUetjes. 

§)  Het  is  wellicht  duidelijkheidshalve  niet  overbodig  hier  nog  een 
ander  voorbeeld  te  noemen:  De  bierkaam,  Mycoderma  cereviHae,  kan  bij 
aanwezigheid  van  een  ammoniakzont  matig  snel  groeien  en  zich  verme- 
nigYuldigen  ten  koste  van  alkohol,  zeer  langzaam  daarentegen  ten  koste 
van  glycerine.  Geeft  men  echter  deze  beide  lichamen  tegelijkertijd,  dan 
is  de  daarmede  verkregen  groei  nog  sneller  dan  zich  uit  de  vereeniging 
der  aan  den  alkohol^en  de  glycerine  afzonderlijk  toe  te  schrijven  resul- 
taten zou  laten  verwachten. 
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rgke  bacteriênvegetatie  te  doen  ontstaan.  Nog  twee  pun- 
ten, waarvan  de  kennis  essentieel  bleek  te  zgn,  moet  ik 
Yermelden  eer  ik  tot  de  nauwkeurige  beschrgving  der  ge- 
nomen proeven  overga. 

Het  eerste  punt  is  de  wenschelijkheid  om  in  de  vloei- 
stoffen de  concentratie  van  de  verschillende  voedselbestand- 
deelen,  in  het  bijzonder  van  de  stikstofverbindingen  en  de 
phosphaten,  laag  te  doen  blijven. 

Alleen  het  gehalte  aan  rietsuiker  bleek  tamelijk  onver- 
schillig te  wezen,  zoodat  tusschen  de  grenzen  van  1^/2  pCt. 
en  5  pCt.,  met  deze  stof  intensieven  groei  kan  worden 
opgewekt. 

Het  tweede  punt  betreft  de  temperatuur.  Terwijl  ik  bg 
vroegere  proeven  tusschen  10^  en  25^  C.  gewerkt  had,  koos 
ik,  bij  de  hier  aangevoerde,  temperaturen  gelegen  tusschen 
2^  en  omstreeks  12^  G.  De  reden,  die  mij  daartoe  bewoog, 
was  de,  ook  b^  andere  bacteriën  intusschen  gewonnen  erva- 
ring, dat  hoogere  temperaturen  wel  in  menig  geval  t^deljk 
gunstig  schynen  te  werken,  maar  op  den  duur  tot  verlies  van 
functiën  aanleiding  kunnen  geven.  Zoo  verliezen  de  culturen 
der  indische  lichtbacteriën,  wier  licht-optimuin  b^  ca  d(fiG. 
ligt,  b^  langdurige  cultuur  op  omstreeks  20^  C,  belangrgk 
aan  lichtkracht  en  worden  ten  slotte  duister.  Zoo  verliezeo 
verder  verschillende  pigmentbacteriën,  bijv.  Bacülua  prodi- 
gio8U8^  die  nog  bij  20^  C.  tijdelijk  uitmuntend  kunnen  groeien, 
reeds  b^  langdurige  inwerking  van  temperaturen  tusschen 
150  en  20^  C.  gelegen,  zeer  belangryk  aan  groeikracht.  Ook 
Bacillus  radiciiola  in  een  goede  cultuurvloeistof  in  een  ther- 
mostaat b^  omstreeks  28^  G.  gekweekt,  bleek  daarbij  belang- 
rijk beschadigd  te  worden,  in  zoover  de  aanvankelijk  zeer 
snelle  vermenigvuldiging  weldra  tot  stilstand  kwam,  onder 
verlies  aan  activiteit  of  zelfs  door  volledig  afsterven  der  bac- 
teriën, en  dit  was  geschied  niettegenstaande  voedsel  in  over- 
vloed voorhanden  was.  Het  verlies  aan  activiteit  bij  de 
wortelbacteriëu  is  o.  a.  daaraan  kenbaar,  dat  de  verzwakte 
culturen  veel  moeielijker  hun  voedingsstikstof  kunnen  ont- 
leenen  aan  ammoniakzouten  en  nitraten  dan  niet  verzwakte. 

Laat  ik  hier  nog  bgvoegen,  dat  in  deze  verschillende  ge- 
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gevens  de  yerklaring  is  gelegen  van  het  negatieve  resultaat 
m^ner  vroegere  proeven.  Daarby  toch  heb  ik  juist  die  om- 
standigheden buiten  rekening  gelaten,  welke  mg  gebleken 
zijn  op  de  activiteit  der  wortelbacteriën  van  b:gzonderen  in- 
vloed te  wezen.  Ik  heb  toen  namelijk  met  kunstmatige 
voedselraassa*s    gewerkt,    waarin  de  aangeboden  stikstofver- 

I  bindingen  niet  in  eenen  voor  de  aanvankel^ke  vermenigvul- 

diging zeer  geschikten  toestand  voorkwamen,  zoodat  het  aantal 
werkzame  bacteriën,  per  volumeneenheid  van  de  onderzochte 
mediën,  betrekkel:gk  gering  was.  Bovendien  waren  de  ge* 
kozen  temperaturen  niet  de  meest  gunstige.  Verder  was  het 
phosphaatgehalte  der  cultuurvloeistoffen  wellicht  te  hoog. 
In  een  woord  de  verrichte  proeven  konden  niet  wel  meer 
leeren  dan  z^  gedaan  hebben,  namel^k,  dat  de  stikstof-aan- 
winst ten  koste  van  de  lucht,  b^  minder  juist  gekozen  voe- 
dingsconditiën  uitblijft,  of  in  elk  geval  onmerkbaar  gering 
wordt. 

Bij  mgn  nieuwe  proeven  heb  ik  zorg  gedragen  met  een 
zeer  groot  aantal  zeer  actieve  bacteriën  te  werken.  Dit 
is  gebleken  op  de  volgende  wijze  te  kunnen  geschieden. 

Duivenboonen  werden  in  een  thermostaat  tot  ontkieming 
gebracht.  De  kiemstengels  werden  van  de  kiemplanten  af- 
gesneden en  100  gram  daarvan  kortstondig  in  een  liter  duin- 
water opgekookt.    De  daarbij  verkregen  vloeistof  is  eenigs- 

I  zins    looistofhoudend   en    kleurt    zich    later    ten    koste  van 

Ide   gzerverbindingen,    die    in    het    water  en  de  plant  voor- 
komen, licht  bruin. 
I  Van    dit  vocht  werden  in  een  aantal  EjsLDAHL'sche  ver-^ 

I  brandingskolQes  telkens  100  cub.  centim.  gedaan,  en  daaraan 

in  alle  gevallen  l^/g  pCt.  of  2  pCt.  rietsuiker  toegevoegd. 
Benige  dezer  kolfjes  ontvingen  nu  nog  bovendien  ^30  of 
Vio  gf^D^  kalium monophosphaat,  bij  de  overige  geschiedde 
deze  toevoeging  niet. 

Voor  zes  beueden  aangevoerde,  in  November  begonnen 
proeven  was  een  boonenstengel-aftreksel  gebruikt  met  een 
lager  stikstofgehalte  dan  voor  die,  welke  in  Januari  aan- 
vingen. 

Wat    het    voor    de    infectie    gebruikte  bacteriëmnateriaal 

81* 


(  464  ) 

betreft  is  het  noodig  eenige  bepaalde  aanwgzingen  te  doen, 
daar  het,  by  proeven  in  een  beperkt  tydsverloop  te  neraeu, 
wenschelijk  is,  dat  de  bacteriënverraerigvuldiging  zoo  spoedig 
mogelijk  begint,  zoodat  een  zeer  groot  aantal  actieve  bac- 
teriën van  het  oogenblik  van  het  uitzaaien  af  aanwezig  zpu. 

Voor  alle  proeven  is  gebruik  gemaakt  van  Bacillm  radi- 
cicola  var.  Fabae,  in  1889  uit  knoUetjes  van  Windsorbooneu 
geisoleerd.  De  culturen  waren  op  voedingsgelatine  bewaard, 
en,  legen  dat  de  proeven  zouden  beginnen  overgeënt,  zoodat 
de  infectie  kon  geschieden  uitsluitend  met  levende  en  voor 
vermeerdering  geschikte  bacteriën.  Als  een  uitmuntende  vaste 
voedingsbodem  was  voor  de  JPaftae- bacillen  de  volgende 
erkend :  Afkooksel  van  lucernestengels  (10  deelen  op  100 
deelen  water)  met  2  pCt  rietsuiker  en  8  pCt.  zuivere  ge- 
latine zonder  verdere  toevoeging.  Bg  rergeerbuisculturen, 
uitgevoerd  bij  omstreeks  10^  C,  «erkr^gt  men  daarop,  uit 
entfitrepen,  een  zeer  aanzienlgke  hoeveelheid  van  een  week, 
gemakkel^k  in  water  te  verdeelen,  wit  bacteriën- slijm,  dat 
ongeveer  de  consistentie  bezit  van  dikke  styfselpap.  Sinds  ik 
gebruik  maak  van  het  genoemde  mengsel  als  voedingsbodem 
en  het  daarop  wassende  bacteriënmateriaal,  zijn  alle  be- 
zwaren tegen  het  verkrijgen  Her  wortelbacteriën  in  iedere 
gewenschte  hoeveelheid  opgeheven.  Daar  de  raikroskopische 
toestand  van  de  met  de  lucht  in  aanraking  zijnde  opper- 
vlakte dezer  culturen  zeer  merkwaardig  is  en  geheel  en  al 
afwijkt  van  die  bij  alle  andere  my  tot  nu  toe  bekend  ge- 
worden bacteriënsoorten,  acht  ik  het  wenschelijk  daarover 
het  volgende  op  te  merken. 

Terwgl  het  meer  in  de  diepte  gelegen  bacteriënslym  uit 
kortere  en  langere,  in  het  midden  meestal  naar  een  kant  op- 
gezwollen staafjes  bestaat,  waartusschen  hier  en  daar  magere 
bacteroiden  verstrooid  liggen  en  talrijke  zv/ermers  van  de 
gedaante  van  korte,  dikke  staafjes  zich  voortbewegen,  bevat 
de  oppervlakte  van  het  slijm  nog  een  ander  morphologisch 
bestanddeel,  waaraan  de  naam  van  » bacteriën-sterren''  kan 
gegeven  worden.  Deze  sterren  (zie  figuur)  zijn  drie  tot  veel- 
armig ;  de  driearmige  zijn  blijkbaar  identiek,  wat  hun  wijze 
van   ontstaan  betreft,  met  de  gewone  bacteroiden,  de  meer- 
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armige  kunnen  als  bacteroiden  beschouwd  worden,  wier  ver- 
takking verder  is  voortgegaan  dan  gewoonlyk.  Daar  een 
nauwkeurig  onderzoek  leert,  dat  het  centrum,  vanwaar  de 
stralen  ontspringen,  niet  een  enkel  punt  is,  maar  zokere  af- 
meting beeft,  is  het  waarschynlijk,  dat  elke  nieuwe  tak  aan 
den  voet  van  een  pas  gevormden  ontspringt,  en,  dat  niet 
vele  gemeenschappelijk  uit  een  enkele  bacterie  ontstaan. 


Zwermers,  sterren  en  bacteroiden  in  vloeibare  culturen 
van  Baeillus  radicieola  var.  Fabae  (V.  1000). 

Deze  opvatting  geeft  dus  aanleiding  om  zulk  een  ster  als 
een  sympodium  met  verkorte  assen  te  beschouwen.  Blijkbaar 
zgn  de  polen  der  afzonderlijke  takjes  van  elkander  verschillend. 
Zou,  zoo  moet  men  zich  afvragen,  ook  bij  de  schijnbaar 
normale  wortel-  bacteriën  een  overeenkomstig  verschil  tusschen 
de  verschillende  deelen  van  het  bacteriënlichaam  bestaan? 
De  eigenaardige  bochelvormige  verdikking,  die  vele  staaf- 
jes bezitten  en  die  het  begin  aanwyst  van  de  deeling,  wet- 
tigt dit  vermoeden,  en  brengt  tot  de  gedachte,  dat  de  ver- 
menigvuldiging steeds  door  zijdelingsche  vertakking  geschiedt 
en  niet  door  gewone  tweedeeling.  In  ieder  geval  moet  men 
aannemen,  dat  de  zone,  waar  de  wortelbacteriën  groeien, 
slechts  een  beperkt  gedeelte  van  het  bacteriënlichaam  is,  en 
dat  dus  aan  iedere  afzonderl^ke  bacterie  in  zekeren  zin  een 
vegetatiepunt  bestaat,  waar  zich  de  nieuwe  levende  stof 
ontwikkelt.     Ofschoon  bij  andere  bacteriën  een  overeenkom- 
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stige  vertakking  tot  nu  toe  niet  is  gezien,  kan  men  daarom  iock 
niet  met  zekerheid  beweren,  dat  de  staafjes  der  gewone  soorten 
over  hun  gansche  lengte  gelykmatig  groeien,  zoodat  een  eigen- 
Igke  vegetatiestreek  zou  ontbreken  ;  de  sterren  van  BacUhts 
radideola  maken  het  zelfe  waarsch^nlijk,  dat  dit  laatste  niet 
zoo  algemeen  het  geval  is  als  dit  tot  nu  toe  wordt  aange- 
nomen.    De  zaak  verdient  verder  onderzocht  te  worden. 

6^  het  zoeken  naar  analogieën  met  de  hier  beschouwde 
sterren  in  andere  groepen  van  mikrobiën,  is  mgn  aan- 
dacht, behalve  op  de  wieren  Botryococcus  en  Aclinastrum^ 
gevallen  op  het  geslacht  Actinomycea^  hoezeer  de  vertakking 
daarbij  meer  tot  de  uiteinden  der  stralen  schynt  bepaald  te 
zgn.  Verder  heeft  La.ub£Kt  *,  daarop  opmerkzaam  gemaakt 
door  Metschnikoff,  de  gelijkenis  aangewezen  tusschen  de  door 
Metschnikoff  in  de  sprieten  van  Daphnia  gevonden  para- 
sieten, welke  hy  tot  eene  afzonderlgke  familie,  de  Pasteuria- 
ceen  brengt,  en  de  bacteroiden  der  Papilionaceen.  La.ürbnt 
en  Metschnikoff  hebben  echter  m^ne  >bacteriën8terren'' 
niet  gezien,  en  zonderling  genoeg,  ook  niet  de  talrgke  en 
gemakkelijk  waar  te  nemen  zwermers  kunnen  ontdekken. 

Intusscben  ben  ik  het  met  Laueent  geheel  eens,  dat  de 
zoo  eigenaardige  vertakking  van  Bacülus  radideola  aanleiding 
geeft  om  dit  organisme  als  tot  een  afzonderlgke  groep  van 
bacteriën  behoorende  te  beschouwen.  Dat  daarom  evenwel 
het  woord  Bacillus  niet  langer  zou  mogen  gebruikt  worden 
om  deze  bacteriën  aan  te  duiden,  zooals  Laueent  wil,  berust 
op  misverstand,  want  nimmer  is  door  mg  aangenomen  dat 
deze  naam  met  een  waren  genusnaam  gel^k  staat.  Welke 
bacterioloog  zal  niet  moeten  toestemmen,  dat  wat  w^  tegen- 
woordig Bacillus  noemen  ongereer  beantwoordt  aan  het 
»geslacht"  Chaos  van  Linnabus,  en  principieel  verschillende 
groepen  omvat? 

Maar  keeren  wg  thans  tot  de  vloeistofculturen  terug. 

Van  het  beschreven  bacteriëuslijm,  bestaande  uit  staafjes, 
bacteroiden,  sterren  en  zwermers,  werd  een  geringe  hoe- 
veelheid   aan    de   spits    eener    platinadraad    in    de    cultuur- 


•)  dnnaleê  de  ^Ifutitut  Pastbub,  Tomé  V,  pag.  129,  1891. 
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vloeistoffen  in  de  EjELDJLHL'sche  verbrandingskolfjes  over- 
gebracht en  daarbij  telkens,  naast  een  geïnfecteerd  kolfje 
een  tweede,  niet  geinfecteerd,  aan  dezelfde  condities  blootge- 
steld. Deze  condities  bestonden  nu  daarin,  dat  alle  culturen 
in  een  kast  in  het  laboratorium  geplaatst  werden,  waarin 
slechts  weinig  licht,  en  een  temperatuur  heerschte,  die  ge- 
durende de  maanden  October,  November,  December,  Januari, 
Februari  en  Maart  afwisselde  tusschen  5  en  12^  C,  op 
enkele  dagen  gedurende  eenige  uren  15^  C.  bereikte,  en 
gedurende  de  zeer  koude  nachten  van  den  winter  nu  en 
dan  op  2^  C.  is  gedaald.  De  meeste  culturen  vertoonden 
reeds  na  2  of  3  dagen  een  duidelijke  troebeling.  De  controle 
kolf  jes  zgn  zonder  een  enkele  uitzondering  volkomen  helder 
gebleven.  Het  steriliseeren  had  steeds  plaats  gevonden  door 
herhaald  opkoken  gedurende  enkele  minuten. 

De  versch^nselen,  welke  in  de  kolfjes  ten  gevolge  van 
den  groei  der  bacteriën  werden  opgemerkt,  waren  in  vele 
opzichten  belangwekkend.  Aanvankel^k  ontstond  tegen  het 
glas  een  gel^kmatig  beslag  van  bacteriën,  dat  op  eenigen 
afstand  onder  de  vloeistofspiegel  plotseling  eindigde  in  een 
scherpen  eenigszins  gegolfden  grensrand.  Later,  bg  het  toe- 
nemen der  bacteriën  in  getal,  heeft  zich  het  beslag  naar 
boven  uitgebreid,  bijna  de  oppervlakte  bereikt  en  een  grens- 
rand gevormd  gelyk  de  voorgaande. 

Intusschen  ontstond  er  op  den  bodem  een  wit  neerslag, 
dat,  naar  het  schijnt,  uit  inactieve  of  doode  bacteriën  was 
samengesteld,  wier  mikroskopische  structuur  doet  vermoe- 
den, dat  een  gedeelte  van  hun  lichaamsinhoud  tot  de  cul- 
taurvloeistof  was  teruggekeerd.  Dit  witte,  zware  poeder vormige 
bacteriënneerslag  is  aanhoudend  toegenomen,  en,  tosn  de 
culturen  na  8  weken  ingedroogd  en  verbrand  werden,  was  aan 
de  vermeerdering  daarvan  waarschiJDl^k  nog  geen  einde  geko- 
men. Op  grond  van  andere  ervaringen  vermoed  ik,  dat  deze 
stilstand  onder  de  gegeven  condities  wel  niet  binnen  het 
jaar  bereikt  zon  zijn. 

Vooral  de  tegen  den  glaswand  gevormde  bacteriënvegeta- 
tie,  zooeven  genoemd,  werd  herhaaldel^k  door  mjj  mikros- 
kopisch    onderzocbt,  en  tot  mgn  groote  verrassing  als  b^na 
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geheel  uit  » bacteriënsterren"  bestaande  herkend.  Overigens 
vond  ik  ook  in  het  genoemde  praecipitaat  vele  sterren  en 
bacteroiden. 

Boven  deelde  ik  mede,  dat  aan  sommige  mijner  eultunr- 
vloeistofifen  phosphaat  was  toegevoegd,  aan  andere  niet  Mi- 
kroskopisch  beantwoordde  aan  dit  verschil  in  samenstelling 
het  volgende  onderscheid  in  den  bacteriëntoestand.  Terwgl 
bg  de  aanwezigheid  van  het  phosphaat  slechts  met  moeite 
zwermers  konden  ontdekt  worden  en  deze  zeer  klein  waren, 
Waren  de  zwermers  in  de  phosphaatvrge-oplossingen,  toen 
de .  proeven  gestaakt  werden,  in  groot  getal  aanwezige  en 
betrekkelijk  groot  van  afmetingen.  Sterren  werden  in  het 
laatste  geval  veel  r^kel^ker  aangetroffen  dan  in  het  eerste, 
en  over  het  algemeen  waren  alle  leedjes  en  staaQes  sterker 
gezwollen,  en  vermoedelgk  actiever,  in  de  vloeistof  zonder 
phosphaat  dan  in  de  andere. 

Ik  ga  thans  over  tot  de  beschr^ving  van  het  resultaat 
der  stikstofbepalingen. 

Het  indampen  geschiedde  bg  100^  C,  telkens  in  het  cul- 
tuur- en  controlekolfje  gelijktijdig  in  een  luchtstroom,  die 
zich,  nabij  de  openingen  der  kolQes,  door  middel  van  een 
driewegglasbuis  in  tweeën  vertakte.  Steeds  was  nog  suiker 
in  overmaat  voorhanden.  Voor  het  verbranden  dienden  20  cUP 
sterk  zwavelzuur  met  phosphorzuuranhjdriet  en  oen  droppel 
metallisch  kwik.  B^  het  afdistilleeren  werd  verdund  met 
400  gW  water,  20  cM^  natronloog  van  40  pCt.  en  20  cM^ 
zwavelkaliumoplossing  toegevoegd.  Voor  het  opvangen  van 
de  ammoniak  dienden  25  cM^  Vio  normaal  zwavelzuur.  Het 
titreeren  geschiedde  volgens  Kjeldahl's  voorschrift  jodonie- 
trisch.  Hierbij  waren  25  cM^  ^/jq  norm.  zwavelzuur  = 
27.2  cM^  natriumhyposulfiet.  De  sterkte  der  hyposulfiet- 
oplossing  was  op  verschillende  wgzen  gecontroleerd,  17  cM. 
waren  aequivalent  gevonden  met  0.2  gr,  J,  dus: 

1  cM8  hyposulfiet  =  0.001302  gr.  N. 

Voor    het  titreeren  werden  5  cM^  joodzurekali  (4  gr.  op 
100    cM3    H^O)  en  5  cM»  joodkalium  (24  gr.  op  100  cM^ 
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H*0)  toegevoegd.  De  getallen  zgn  tot  in  de  tiendedeelen  van 
milligrammen  vertronwbaar. 

Ie  Proef     Aan  het  boonenstengselafkooksel  was  behalve 
2  gr.  rietsuiker  ^/jq  gr.  KH^PO*  toegevoegd. 
Duur  der  proef  15  November  1890  tot  15  Januari  1891. 


Zonder   infectie. 

27.2  cM3  hyposulf.aeq.25cM8 

Vlo  "ö^*«*-  SO*  H» 
23.4         hyposulf.  gevonden 

2.8         hyposulf.  aequiv.  ge- 
vormde ammoniak 
3.8  X  0.001302  =  0,0049476 

gr.  N. 

0.0058590 
0.0049476 


G^nfecteerd  met  Fabae-bacillen 
27  2  cM^  hyposulf.  aeq.  25  cc. 

S0*H2 
22.7         hyposulf.  gebruikt 

4.5         hyposulf.    aeq.   am- 
moniak 
4.5  X  0.001302-0.0058590 


Winst  aan  stikstof  0.0009114  gr.  in  100  cM^  cultuurvloeistof. 
Op  deze  cultuurkolven  was  een  ü-vormige  buis  geplaatst 
met  glaskralen    en   verdund    zwavelzuur,  om  de  toetredende 
lucht  te  wasschen. 


2c  Proef     Als  voorgaande,  maar  zonder  ü-vormige  buis. 
Niet  geïnfecteerd.  Geïnfecteerd  met  Fabae-baeilUn. 

27.2  cM3  hyposulf.  27.2  cM^  hyposulfiet 

23.4    >  »  gevonden       22.5    >  »  gevonden 

3.8    >  >  aeq.    am-        4.7    >  »  aeq.  am- 

moniak moniak 

3.8  X  0.001302  =0.0049476     4.7  x  0.005502=0  0061194 
gr.  N.  gr.  N. 

0.0001194 
0.0049476 


Winst  aan  slikstof  0.0011718  gr. 

3e  Proef  Als  voorgaande,  maar  slechts  met  Vso  g^^-  ^^^  PO*- 
Duur  der  proef  15  November  1890  tot  15  Februari  1891, 
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Niet  g^nfecteerd.  Geïnfecteerd  met  Fabae^aöUen. 

27.2  cM»  hyposulf.  27.2  cM»  hyposulf. 

2B.3    >  »  gevonden        21.9    >  >  gevonden 

3.9    »  »  aeq.    am-        5.3    >  »  aeq.  am- 

moniak moniak 

3.9  X  0.001302  =  0.0050778     5.3  x  0.001302  =  0.0069006 

0.0069006 
0.0050778 


Winst  aan  stikstof  0.0018228. 

4o  ProeJ.  Aan  een  ander  afkooksel  van  boonenstengel  alleen 
2  pGu.  rietsuiker  toegevoegd  en  geen  phosphaat. 

Duur  der  proef  15  Januari  tot  15  Maart. 
Niet  geïnfecteerd.  Geïnfecteerd  niet  Fabae-baciUen. 

27.2  cM3  hyposulf.  27.2  cM^  hyposulf. 

22.1    »         >         gevonden        20.9    »  »  gevonden 

5.1  6.3 

6.3x0.001302  =  0.0082026  gr.  N 
5.1  X  0.001302  £=  0.006G402 


Winst  aan  stikstof  =  0.0015624. 

5e  Proef  Als  voorgaande. 
Duur  15  Januari  tot  17  Maart. 
Niet  geïnjecteerd.  Geïnfecteerd  met  Fabae-badUen. 

27.2  cM3  hyposulf.  27.2  cM^  hyposulf. 

22.2    >  >  gevonden       21.4    »  »  gevonden 

""5  5.8 

5.8x0.001302  =  0.0075516 
5.0x0.001302  =  0.0065100 


Winst  aan  N.  =  0.0010416 

6e  Proef,  Als  voorgaande  maar  gel^k  volume  water  aan  de 
cultuurvloeistof  toegevoegd. 

Duur  der  proef  15  Januari  tot  19  Maart. 
Niet  geïnfecteerd.  G^nfecteerd  met  Fabae-bacülen. 

27.2  cMS  hyposulf.  27.2       hyposulfiet 

22.1  21.1 

5.1  6.1 
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6.1  X  0.001302  =  0.0079422 
5.1  X  0.001302  =  0.0066402 


Winst  aan  stikstof  =0.0013020  gr. 

Bij  deze  proeven  is  de  winst  aan  stikstof  gering ;  dit  bl^kt 
vooral  duidelijk  wanneer  men  de  gevonden  stikstof  omrekent 
per  liter  vloeistof,  en  uitdrukt,  door  vermenigvuldiging  met  6.25 
in  eiwit,  en,  —  aannemende,  dat  de  bacteriën  voor  ^/^  van  hun 
gewicht  uit  water,  voor  ^j^  uit  eiwit  bestaan,  —  door  verme- 
nigvuldiging van  het  eiwit  met  4,  in  bacteriënzelfstandigheid. 
Men  krijgt  dan  het  volgende  overzicht 


Winst  aaa  stikstof 
per  liter. 

Winst  aan  eiwit 
per  liter. 

Winst  aan  bacte- 
riën per  liter. 

Ic  Proef. . 

0.009114 

gr- 

0.0569625  gr. 

0.227850  gr. 

2e        » 

0.011718 

0.0931375     > 

0.292550    » 

3e 

0.018228 

0.1129140     » 

0.451656    » 

4e        » 

0.015624 

0.0976500     » 

0.390600    » 

5e        » 

0.010416 

0.06Ó1000     » 

0.260400    > 

6e        » 

0.013020 

0.0813750     » 

0.325500    » 

B^  de  beoordeeling  dezer  zeker  niet  groote  hoeveelheden 
bedenke  men,  dat  de  proeven  slechts  betrekkelgk  kort  heb- 
ben geduurd,  en  de  bacteriën  in  alle  gevallen  in  volle 
activiteit  verkeerden  toen  de  cultuur  gestaakt  en  tot  de 
verbranding  overgegaan  werd.  Bovendien  laat  zich  een 
sterke  ophooping  van  stikstof  in  culturen  wier  eindproducten 
niet  worden  weggevoerd,  niet  a  priori  verwachten.  Aange- 
nomen dat  de  vorm,  waarin  de  stikstof  zich  ophoopt,  niet 
uitsluitend  uit  vaste  bacteriën-zelfstandigheid  bestaat,  maar 
als  opgelost  lichaam  (byv.  als  eiwit)  in  de  cultuurvloeistof 
aanwezig  blijft,  zonder  voor  vernieuwden  bacteriëngroei  dienst 
te  doen,  dan  is  wellicht  juist  in  de  vermeerdering  van  dat 
product   een   tegenwerkende  oorzaak  tot  de  vorming  er  van 
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gelegen,  eene  oorzaak,  die  in  de  plant,  waar  het  aanhoudend 
wordt  afgevoerd,  niet  zou  behoeven  te  bestaan. 

Met  de  /2o6t7/ia- bacillen,  die  nog  langzamer  groei'^n  dan 
die  van  Vicia  Faha^  heb  ik  in  het  genoemde  tijdsverloop 
van  acht  weken  geen  stikstoftoeneraing  kunnen  verkrijgen, 
ofschoon  ik  op  grond  van  den  tegen woordigen  toestand 
mijner  later  begonnen  culturen  daarb^  dezelfde  verschgnse- 
len  als  bij  Bacillus  Fabae  verwacht  te  zullen  opmerken. 

Dat  deze  kleine  hoeveelheden  stikstof  voor  de  beoordeeling 
van  het  hoofdresultaat  der  proeven,  wat  de  nauwkeurigheid 
der  waarneming  betreft,  aan  zekerheid  niets  te  wenschen, 
overlaten  behoeft  voor  de  genen,  die  met  Kjeldahl's  me- 
thode vertrouwd  zyn,  naar  ik  meen  geen  nader  betoog. 

Wel  verdient  overwogen  te  worden  tot  welke  bronnen 
van  onzekerheid  de  genoemde  getallen  aanleiding  geven, 
wanneer  daaruit  zal  besloten  worden  dat  de  Papilionaceen- 
bacteriën  werkelijk  atmorpherische  stikstof  binden. 

Vooreerst  rijst  de  vraag  in  hoever  het  mogelijk  is,  dat  de 
boonenstengelaf  kooksels  stikstofverbindingen  bevatten,  die 
zich  aan  de  stikstof  bepaling  volgens  Kjelda.hl's  voorschrift 
onttrekken,  maar  als  voedsel  voor  Bacillus  radicicola  kunnen 
dienen  en  dan,  als  bacteriënzelfstandigheid,  gemakkelgk  in 
ammoniak  kunnen  omgezet  worden. 

Voor  zoover  ik  weet  kan  hierby  alleen  aan  salpeterzunr 
gedacht  worden.  Daar  evenwel  de  gebruikte  aftreksels  geen 
reactie  met  diphenylamine  hebben  gegeven,  evenzoomin  vóór 
als  na  het  eindigen  der  culturen,  acht  ik  de  mogelykheid 
der  stikstofwinst  als  het  gevolg  van  de  omzetting  van  ni- 
traten uit  de  cultuurvloeistof  in  bacteriënstikskof  als  volko- 
men uitgesloten. 

Een  andere  vraag  is  het  of  de  bacteriën  by  hun  groei 
inderdaad  de  vrije  atmorpherische  stikstof  opnemen  en  niet 
wellicht  in  de  laboratoriumlucht  een  gezoegzame  hoeveel- 
heid chloorammonium  of  salpeterzure- ammoniak  hebbeu  ge- 
vonden om  daardoor  de  gevonden  stikstofaanwinst  verklaar- 
baar te  maken. 

Ten  einde  daaromtrent  iets  meer  te  weten  te  komen  is 
bg    de    Ie    proef  de  toetredende  lucht  door  een  op  de  kul- 
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tistirkolf  geplaatste  ü-vormige  buis  met  glaskralen  en  ver- 
dund zwavelzuur  aangevuld,  gewasschen.  Men  ziot  echter 
uit  de  opgegeven  getallen,  dat  hierdoor  geen  beslissend  ant- 
woord op  de  gestelde  vraag  is  verkregen,  ofschoon  de  niet 
onbelangrijke  stikstofwinst  eer  schijnt  te  spreken  voor  de 
binding  van  vrije  stikstof  dan  van  de  zouten  ervan,  in  het 
bijzonder  omdat  ook  Hellrtegel  en  Wilfaürt  tot  deze  con- 
clusie zyn  gekomen,  maar  by  hen  ontbreekt  eveneens  het 
volledige  bewijs.  Het  komt  my  daarom  noodig  voor  op  deze 
onzekerheid  de  aandacht  te  bl^'ven  vestigen,  en  de  binding 
van  vr^e  stikstof  door  onze  bacteriën  niet  als  bewezen  te 
beschouwen  eer  het  voldingend  bewgs  is  geleverd,  dat  zg 
door  het  uitputten  van  hun  omgeving  aan  stikstofverbindin- 
gen, —  hetgeen  zg  met  zekerheid  vermogen  te  doen,  —  geen 
aanleiding  geven  tot  een  voor  de  waargenomen  stikstofver- 
meerdering toereikende  toestrooming  dezer  verbindingen  uit 
de  atmospheer. 

Van  dit  oogpunt  uit  verdienen  ook  andere  mikrobiën,die 
hun  omgeving  volledig  van  stikstofverbindingen  kunnen 
beroovf  n,  en  die  niet  tot  de  Papilionaceen  in  een  symbiostisch 
verband  staan,  bgv.  het  geslacht  Streptothrix^  nader  onder- 
zocht te  worden.  Ean  het  worden  aangetoond,  dat  ook  met 
deze  laatste  organismen,  in  een  passenden  voedingsbodem 
stikstoiophooping  is  te  bereiken,  dan  zoude  dit  proces  bij  de 
Papilionaceen,  door  middel  hunner  specifieke  wortelmikro- 
ben  veel  aan  klaarheid  winnen.  Het  zou  dan  n.1.  gemak- 
kelyker  begrgpelgk  wezen,  waarom  een  zoo  gewichtige 
functie  als  de  binding  van  vrije  atmospherische  stikstof,  aan 
het  protoplasma  van  alle  hoogere  planten  en  dieren  ont* 
houden  is,  hetgeen  zeer  bevreemdend  zou  zijn,  wan ueer  zoo- 
danige eigenschap  bij  organismen,  laagstaande  in  het  na- 
tuurlijk systeem,  werkelijk  aanwezig  ware.  Dat  daurüutegen 
sommige  mikroben  nog  stikstofverbindingen  kunnen  onttrek- 
ken aan  oplossingen,  die  zoo  verdund  zgn,  dat  de  wortels 
der  hoogere  planten  dit  niet  meer  vermogen,  is  veel  be- 
grijpelijker. 

De  beide  hoofdpunten  van  al  het  voorafgaande  nog  kort 
samenvattende,    kom    ik    tot  het  besluit,  dat  de  v?orteIbac- 
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teriën  der  Papilionaceen,  bij  aanwezigheid  van  glucose  of 
rietsuiker  in  cultuurvloeistofifen  aanleiding  kunnen  geven  tot 
ophooping  van  stikstof  ten  koste  van  de  atmospheer.  Dat 
het  evenwel  noch  door  de  proeven  van  Hellrieoel  en 
WiLPAHRT,  noch  door  die  van  Schlösing,  die  Hellrikgel's 
resultaten  bevestigd  heeft,  noch  door  de  mijne  als  bewezen 
kan  worden  beschouwd,  dat  daarvoor  de  vrije  atmospherislie 
stikstof,  door  een  physiologisch  proces  wordt  omgezet,  maar 
dat  nog  steeds  de  mogelijkheid  schijnt  te  bestaan,  dat  alleen 
stikstofverbindingen  voor  de  stikstofvoeding  van  Bacillus  radi- 
cicola  geschikt  zijn. 

üit  de  vastgestelde  cultuurvoorwaarden  der  wortelbacte- 
rien  laat  zich  de  waarneming  van  Uëllriegel  en  Wilfahrt, 
dat  wel  in  de  plant  en  niet  in  den  grond  stikstofophooping 
bij  hun  proeven  was  aan  te  toonen,  gemakkelijk  verklaren. 
Dit  moet  namelgk  het  gevolg  zgn  van  het  ontbreken  van 
het  voor  de  stikstofbinding  boodzakelyke  koolhydraat,  — 
bij  m^n  proeven  de  rietsuiker.  Daar  zulke  lichamen  in  den, 
bij  hun  proeven  steeds  gegloeiden  grond  natuurlijk  ontbm- 
ken,  kon  daarin  geen  belangrijke  vermeerdering  der  wortel- 
mikroben  plaats  vinden.  Maar  zelfs  wanneer  in  den  grond 
een  zekere  hoeveelheid  suiker  aanwezig  ware,  drn  nog  zou 
het  niet  waarschijnlijk  zijn  dat  deze  ten  goede  zou  komen 
aan  zulk  een  langzaam  groeiend  organisme  als  Baccillusra- 
dicicola^  veeleer  zou  de  suiker  door  andere,  sneller  groeiende 
bacteriën  worden  opgebruikt. 

Thans  rest  ons  nog  de  beschouwing  van  een  laatste 
vraagstuk.  Ik  bedoel  het  mechanisme  der  stikstofvoeding 
bij  de  Papilionaceen,  wanneer  hun  wortels  door  middel  der 
wortelmikrobiën  stikstof  ophoopen. 

Naar  het  mij  voorkomt  moet  deze  voeding  uitsluitend 
berusten  op  het  afsterven  van  de  in  de  knoUetjes  aanwezige 
bacteroiden,  daar  alleen  de  do  ode  bacteroiden  geschikt  schgnen 
te  wezen  om  de  opgenomen  stikstof  of  stikstofverbindingen 
als  eiwit  af  te  staan.  Als  deze  onderstelling  juist  is  dau 
doen  zich  de  volgende  vragen  voor:  Kan  de  plant  invloed 
uitoefenen  op  het  afsterven  van  de  bacteroiden  of  op  de 
vernieuwde    vorming    daarvan  V     Dit    zou  bgv.  dan  noodza- 
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kelgk  wezen,  wanneer  de  grond  arm  is  aan  stikstofverbin- 
dingen, waardoor  de  behoefte  der  plant  aan  » bacteroiden- 
stikstof'  stijgt.  Zoo  ja,  op  welke  w^ze  komt  zoodanige 
invloed  dan  tot  stand? 

Wat  het  afsterven  der  bacteroiden  betreft  zie  ik  niet  in 
op  welke  w^ze  de  plant  daarop  direct  kan  inwerken;  dat 
dit  niet  geschiedt  door  middel  van  enzymen,  volgt  uit  het 
steeds  ontbreken  van  pepsine  en  trypsine  in  de  knolletjes. 
Gemakkel^ker  schijnt  de  vraag  te  beantwoorden  te  zyn  hoe 
de  vermeerdering  der  bacteriën  in  de  knolletjes  het  gevolg 
van  stikstofarmoede  in  de  plant  kan  wezen.  Men  moet  n.L 
veronderstellen,  dat  een  te  kort  aan  assimileerbare  stikstof 
in  de  plant  tot  het  onstaan  van  een  overmaat  van  koolhy- 
draten zal  aanleiding  geven,  omdat  de  eiwitvorming  dan 
moet  ophouden  terw^i  de  koolzuurontleding  voortgaat.  Er 
is  dan  alle  reden  om  aan  te  nemen,  dat  de  koolhydraten 
ten  goede  komen  van  de  bacteriën  en  deze  daardoor  in  de 
gelegenheid  gesteld  worden  ten  koste  van  stikstof  uit  de 
omgeving  zich  krachtiger  te  gaan  vermeerderen. 

In  welken  toestand  de  aan  de  afstervende  bacteroiden 
ontleende  lichamen  zich  door  de  plant  bewegen  om  de 
bovenaardsche  deelen  te  bereiken,  en  langs  welke  wegen  deze 
strooming  geschiedt,  zgn  nog  onbeantwoorde  vraagstukken. 
Als  pepton  kunnen  die  producten  der  opgeloste  bacteroiden 
moeiel^k  de  knolletjes  verlaten,  want  juist  peptonen  worden 
bij  uitstek  gemakkel^k  door  de  wortelbacteriën,  by  tegen- 
woordigheid van  suiker  voor  eigen  voeding  gebruikt.  Wel- 
licht geschiedt  de  stroomiug  in  den  vorm  van  een  eiwit, 
dat  wel  kan  dienen  voor  voeding  van  de  plant  en  niet  voor 
de  bacteriën ;  ik  houd  mij  bezig  met  dienaangaande  proeven 
Ie  nemen,  waarover  ik  later  hoop  te  kunnen  berichten. 
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1889.  80. 

Coutumes  du  duché  de  Limbourg  et  des  pays  d*Outre- 
Meuse  par  C.  Casiek  et  L.  Crahay.  Bruxelles  1889.  4^. 

O.  VAK  DEB  Mensbrügghe.  Sut  la  condensation  de  la 
vapeur    d*eau    dans  les  espaces  capillaires.  Bruxelles 

1890.  80. 

(Extrait  des  Bulletins  de  TAcadémie  royale  de  Bel- 
gique. 3*  Série.  Tomé  XIX). 

Annales  de  la  Société  géologique  de  Belgique.  Liége 
1889.  Tomé  XIV.  Livr.  2.  Tomé  XVI.  Livr.   1.  8». 

Annuaire  de  TUniversité  catholique  de  Louvain.  1890. 
Année  54.  kl.  8\ 

Société  littéraire  de  TUniversité  catholique  de  Louvain. 
Ohoix  de  Mémoires  XIV.  Bruges  1889.  8\ 

J.  Desilve.  De  schola  elnonensi  sancti  amandi  a  sae- 
culo  IX  ad  XII  usque.  Lovanii  1890.  Dissertatie, 
gr.  80. 

H.  Meeet.  Het  voornaamwoord  Du.  Gent  1890.  gr.  8o. 
(Eoninklyke     Vlaamsche    Academie    voor    Taal-    en 
Letterkunde). 

Botaniscli  Jaarboek,  uitgegeven  door  het  kruidkundig 
Genootschap    „Dodonaea".  Gent  1890.  Jaarg.  2.  80. 

Annales  de  TAcadémie  d'archéologie  de  Belgique.  An- 
ders 1888.  4e  Série.  Tomé  IV.  8o. 
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Bulletin  de  rAcadémie  d*archéologie  de  Belgique.  An- 
vers  1888—1889.  4«  Série.  N^  17—21.  8^ 

A.  DE  Ceüleneeb.  Le  Colorado.  Anvers  1890.  8^. 
(Eztrait    des    Bulletins  de  la  Société  royale  de  Géo- 
graphie  d' Anvers). 

FBANKRÜK. 

Comptes  rendus  hebdomadaires  des  séances  de  rAcadé- 
mie des  Sciences.  Paris  1890.  Tomé  CX.  N^.  12—20. 40. 

Comptes  rendus  des  séances  de  TAcadémie  des  Inscrip- 
tions  et  belles-Lettres.  Paris  1890.  4«  Série.  Tomé 
XVIL  Novembre-Décembre.  8^. 

Bulletin  de  1' Académie  de  Médecine.  Paris  1890.  3^  Série. 
Tomé  XXIII.  N^.  12-20.  80. 

Compte  rendu  sommaire  des  séances  de  la  Société  phi- 
lomatique  de  Paris.  1890.  N^.  12.  14—16.  8». 

Bulletin  de  la  Société  mathématique  de  France.  Paris 
1889—1890.  Tomé  XVll.  N^.  6.  Tomé  XVIIL  N^. 
1-4.  80. 

Comptes  rendus  hebdomadaires  des  séances  de  la  Société 
de  Biologie.  Paris  1890.  9«  Série.  Tomé  II.  N^. 
2—13.  80. 

Journal  d'Hygiène.  Paris  1890.  16«  Année.  Vol.  XV. 
NO.  705-714.  40. 

Revue  internationale  de  TElectricité  et  de  ses  applica- 
tions.  Paris  1890.  6«  Année.  Tomé  X.  N^.  103— 106. 
gr.  80. 

H.  G.  YAja  DE  Saüde  Bakhtjyze}^  etBAssQT.  Détermina* 
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tion    de    la    différence   de    longitude    entre   Leyde  et 
Paris.  Paris  1889.  4^. 

R.  BoNAPAKTE.  Le   premier    établissemeDt  des  Néerlan- 
dais  a  Maurice.  Paris  1890.  4^. 

Le    glacier    de    TAletsch   et   le    lac  de 


Marjelen.  Paris  1889.  40. 

La  Laponie  et  la  Corse.  8^. 


(Extrait    du    Globe.     Journal    géographique.    Tomé 
XXVIII). 

Les  danseuses  javanaises.  gr.  8^. 


(La  Nature.  Année  17.  N».  839;. 

GROOÏ-BKITTANNIÊ    EN    IERLAND. 

Philosophical  Transactions  of  the  royal  Society,  London 
1890.  Vol.  CLXXX,  40. 

Inhoud: 

G.  H.  Dakwik.  On  the  mechanical  conditions  of  a  swarm  of  me- 

teorites,  and  on  the  ories  of  cosmogony. 
A.  R.  EoRsTTH.  A  class  of  fimctional  inTanants. 
W.  DS  W.  Abhet.  Total  eclipse   of  the  san  obserred  at  Caroline 

Ifilands,  on  6^  May  1883. 
W.  RA.MSAY.  On  evaporation   and   dissooiation.   VIEL  A  stiidy  of 
,    the  thermal  proporties  of  propyl  alcohol. 
C.  V.  fioTS.  The  radio-micrometer. 
G.  K.  Bkyan.  The   waves    on   a  rotating  liqnid  spheroid  of  finite 

ellipticity. 
L  A.  Eirivo.   On  the   magnetisation   of  iron    and  other  magnetic 

metals  in  yery  strong  fields. 
I.  CoKROT.  Soine  obserrations  on  the  amonnt  of  light  reflected  and 

transmitted  by  certain  kinds  of  glass. 
L.  Daettin,  A.  Schuster  and  E.  W.  Mattnder.  On  the  total  solar 

eclipse  of  August  29,  1886. 
S.  J.  Pebby.  Report  of  the  observations  of  the  total  solar  eclipse 

of  August  ^9,  1886  mad^  at  the  island  of  Oarriacou, 
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W.  DE  W.  Abkbt.  On  the  determination  of  the  photometric  inten- 

sity    of  the   coronal   light  during  the   solar   eclips    of    Augast 

28—29,  1886. 
H.  H.  TtJBNBB.  Report  of  the  observations  of  the  total  solar  eclipse 

of  Augast  29,  1886,  made  at  Greuville,  iu  the  island  of  Grenada. 
I.  W.  Mallet.  E>evision  of  the  atoinic  weight  of  gold. 
I.  HopKiNSON.  Magnetic  and  other  physical  properties  of  iron  at  a 

hagh  temperatnre. 
A.  ScHUSTER.  The  diumal  variation  of  terrestrial  magnetism. 
I.  B.  Lawes.  On  the  present  position  of  the  questionofthesources 

of   the  nitrogen  of  vegetation,  with  some  new  resnlts,  and  preli- 

minary  notice  of  new  lines  of  inyestigation. 
I.  N.  Langley   and   H.   M.  Flbtchbr.  On  the  secretion  of  saliva, 

chiefly  on  the  secretion  of  salts  in  it. 
W.  C.  WiLLiAMsoN.   On   the    organisation   of  the    fossil  plants  of 

coal-measnres.  XV.  and  XVI. 
A.  D.  Wallbb..    On  the  electromotive  changes  connected  with  the 

beat  of  the  mammalian  heart,  and  ofthehmnanheartinparticnlar. 
H.  6.  Seelby.  Researches  on  the  stractore,  organization,  and  clas- 

sification   of  the   fossil  reptilia.  VI.  On  the  Anomodont  Reptilia 

and  their  allies. 
W.   Bateson.     On   some   vanations   of  Cardiom  edule   apparently 

correlated  to  the  conditions  of  life. 
E.  P.  Ebaiïce.  On  the  descending  degenerations  which  follow  lesions 

of  the  Gyms  Marginalis  and  Gyros  fomicatas  in  monkeys. 

Proceedings  of  the  royal  Society  of  Londen.  1890.  VoL 
XLVn.  NO.  287-288.  80. 

List  of  the  royal  Society,  30  November  1889.   iP. 

Monthly    Notices    of   the    royal    astronomical    Society. 
London  1890.  Vol.  L.  N».  5—6.  8o. 

Proceedings  of  the  royal  geographical  Society.  London 
1890.  New  Series.  Vol.  XXL  No.  4—5.  8». 

Transactions     of    the    zoological    Society    of   London. 
1889—1890.  Vol.  XIL  Part  9—10.  40. 

bocegbbou.  dbe  kom.  akad.  tan  wktknsch.  2 
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Inhoud : 

W".   F.  KiABT.  A   revision   of  the  suhfamily  Libellulinae,  with  de- 

scriptions  of  new  genera  and  species. 
A.  Dendy.    Observations   on   the   West-Indian   Chalinine  sponges, 

with  descriptions  of  new  species. 
F.  E.  Beddard.   On   the  structure  of  Hooker's  Sea-Lion  (Arctoce- 

phalns  Hookeri). 

ProceediDgs  of  the  scientific  meetings  of  the  zoological 
Society  of  London.  1889.  Part  2—4.  8^. 

Proceedings  of  the  royal  Institution  of  Great  Britain. 
London  1889.  Vol.  XII.  Part  3.  8». 

Soyal  Institution  of  Great  Britain.  List  of  the  mem- 
bers.  London  1889.  80. 

Journal  of  the  royal  microscopical  Socieiy.  London 
1890.  Part  2.  8^. 

Medico-chirurgical  Transactions  published  by  the  royal 
medical  and  chirurgical  Society  of  London.  1889. 
Vol.  LXXIL  80. 

Proceedings  and  Transactions  of  the  natural  History 
Society  of  Glasgow.  1890.  New  Series.  Vol.  IL 
Part  2.  Vol.  III.  Part  1.  8». 

Report  of  the  scientific  results  of  the  voyage  of  H.  M. 
S.  Challenger  during  the  years  1873—76.  London 
1889.  Physics  and  Chemistry.  Vol.  II.  4^. 

Rousdon  Observatory,  Devon.  Meteorological  observa- 
tions for  the  year  1889.  London  1889.  Vol.  VI.  4^ 

Transactions  of  the  royal  Irish  Academy.  Dublin  1890, 
Vol.  XXIX.  Part  18-  4^. 
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Inhoud : 
W,  DoBB&CK.  Markree  obsenrations  of  doublé  stars. 

Royal   Iriöh    Academy.    Cunningham    Memoirs.  N*^.   V 
DubHn  1890.  4^. 

Inhoud: 

I.  BuuoKOHAM.  The  red  stars.  Obser^ations  aud  Catalogae.  New 
edition  by  ï.  E.  Kspdï. 

OOSTENEUK-HONGAKTJE. 

Abhandlimgen  der  k.  k.  geologischen  Beichsanstalt. 
Wien  1889.  Band  XIII.  Heft  1.  Band  XV.  Heft  I- 
gr.  4^ 

Inhoud,  Bd.  XIU.  1. 

G.  Stachb.  Die  Liburnische  Stufe  uud  deren  Greiiz-Horizonte.  Heft 
1.  Lief.  1.  Geologische  Übersicht  uud  Beschreibung  der  Eaunen- 
und  Floren-Reste. 

Bd.  XV.  1. 

6.  Gbijeb.  Ueber  die  liasischen  Brachiopodeu  der  Hierlatz  bei 
Hallstatt 

Jahrbach  der  k.  k.  geologischen  Reichsanstalt.  Wien 
1889.  Band  XXXIX.  Heft  3-4.  4°. 

Verhandlungen  der  k.  k.  geologischen  Beichsanstalt, 
Wien  1890.  N^.  3-5.  4^ 

Zeitschrift  des  Perdinandeums  für  Tirol  nnd  Vorarlberg. 
Innsbruck  1889.  3*^  Polge.  Heft  33.  8^. 

Mitteilungen  des  historischen  Vereines  für  Steiermark. 
Graz  1889.  Heft  37.  8^ 
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Jahrbuch  des  naturhistorischen  Landes-Museums  yon 
Kamten.  Klagenfurt  1889.  Heft  20.  B^. 

Naturhistorisches  Landes-Museum  von  Eamten.  Dia- 
gramme der  magnetischen  und  meteorologischen  Beo- 
bachtungeD    zu    Klagenfiirt.    Witterungsjahr  1887— 

1889.  gr.  40. 

BoUettino  della  Societa  Adriatica  di  Scienze  natorali. 
Trieste  1890.  Vol.  XH.  8^. 

Sitzungsberichte  der  k5n.  böhmisclien  Gesellscliaft  der 
Wissenschaften.  Mathematisch-natorwissenschaftliche 
Classe.  Prag  1889.  Band  I.  8^ 

E.  Weur.  o  theorii  forem  bilineamych.  Praze  1889.  8^ 

Casopis  pro  pestovani  mathematiky  a  fijsiky,  yydava 
lednota  ceskych  mathematiku.  Praze  1890.  Bocnik 
XIX.  Cislo  4.  80. 

Bulletin  international  de  TAcadémie  des  Sciences  de 
Cracovie.  1890.  N^.  3—4.  8°. 

DUITSCHLAND. 

Sitzungsberichte  der  kon.  preussischen  Akademie  der 
Wissenschaften  zu  Berlin.  1 889.  N^.  39—58.  gr.  8®. 

Deutsches    meteorologisches  Jahrbuch  für  1889.  Berlin 

1890.  Heft  2.  gr.  4^. 

Wochenschrift  für  klassische  Philologie.  Berlin  1890. 
Nö.  9—21.  40. 

Archiv  fQr  pathologische  Anatomie  und  Physiologie  und 
für  klinische  Medicin.  Berlin  1890.  Band  CXIX.  Heft 
2—3.  Band  CXX.  Heft  1.  8». 
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J.  M.  VAK  Bemhelen.  I.  Die  Zusammensetzung  des 
Meeresschlicks  in  den  neuen  Alluvien  des  Zuiderzee 
(Niederlande).  —  II.  Die  Zusammensetzung  des  vul- 
kanischen  Bodens  in  Deli  (Sumatra)  und  in  Malang 
(Java)  und  des  Fluss-  Tfaon-  Bodens  in  Rembang 
(Java).  III.  Ueber  die  Bestimmung  des  Wassers,  des 
Humus,  des  Schwefels,  der  in  den  colloïdalen  Sili- 
katen  gebundenen  Kieselsaure,  im  Ackerboden.  Berlin 
1890.  80. 
(Landwirtschaftlichen  Yersuchs-Stationen). 

Nachrichten  Yon  der  kon.  Gesellschafb  der  Wissenscbaf- 
ten  aus  dem  Jahre  1889.  Göttingen  1889.  4^. 

Zoologischer  Anzeiger.  Leipzig  1890.  Jahrg.  18.  N®. 
831—335.  80. 

Abhandlungen  der  philologiscb-historischen  Glasse  der 
kon.  sachsiscben  Gesellschafb  der  Wissenschaften. 
Leipzig  1889.  Band  XL  N^.  5.  4^. 

Inhoud : 

B.  Dblbrück.  Die  indogermanischen  Yerwandschaftsnamen.  Ein 
Beitrag  znr  yergleichenden  Altertumskunde. 

Berichte  über  die  Verhandlungen  der  kön.  sachsischen 
Gesellschaft  der  Wissenschaften.  Leipzig  1889.  Philo- 
logisch-historische  Glasse.   1889.  No.  2—3.  S^. 

Preisschriften  gekrönt  und  herausgegeben  yon  der  Fürst- 
lich  Jablonowskischen  Gesellschaft.  Leipzig  1889. 
N^.  X  der  mathematisch-naturwissenschaftlichen 
Section.  4<>. 
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Inhoud : 

A.  Looss.  Ueber  Degenerations-Erscbeinungen  im  Thierreich,  be- 
sonders  über  die  Reduction  des  Froschlarveuischwanzes  and  die 
im  Verlaufe  derselben  aoftretenden  bistolytischea  Processe. 

Archiy  der  Mathematik  und  Physik.  Leipzig  1890.  2^ 
Reihe.  Teü  VIII.  Heft  4.  8o. 

Petermann's  Mitteilungen  aas  Justas  Perthes  geogra- 
phischer  Anstalt.  Gotha  1890.  Band  XXXVI.  N«. 
1—4.  Erganzungsheft  N^.  97.  4». 

Zeitschrift  fflr  Naturwisseuschaften,  herausgegeben  im 
Auftrage  des  naturwissenschaftlichen  Vereins  för  Sach- 
sen  und  Thüringen.  Halle  a.  S.  1889.  4*«  Folge. 
Band  VIII.  Heft  3—6.  8^. 

Die  Pflanzen  und  Tbiere  in  den  dunklen  Raumen  der 
Rotterdamer  Wasserleitung.  Bericht  über  die  biolo- 
gischen  Untersuchungen  der  Grenothrix-Commission 
zu  Rotterdam,  vom  Jahre  1887.  Erstattet  von  Hügo 
DB  Vkibs.  Jena  1890.  8^. 

Abhandlangen  herausgegeben  von  der  Senckenbergischeu 
naturforschenden  Gesellschaft.  Prankfurt  a.  M.  1890. 
Band  XVI.  Heft  1.  4^. 

Inhoud : 

H.   SiMSOTH.  Die  von  Herrn  E.  vok  Obrtzen  in  Griechenlaud  ge- 

sammelten  Naoktschnecken. 
O.   BÖTTGEK.    Verzeichnis    der    von    Herrn   E.    von  OBRTZiaf  aus 

Grieclienland    und   aus   Kleinasien    mitgebrachten    Yertreter  der 

Landschneckengattuug  Clausüia  Drp. 
H.  B.  MöscHLER.  Die  Lepidopteren-Eauna  von  Portorico. 

Jahrbücher    der    königlicben   Akademie   gemeinnütziger 
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Wiseenscbaften    zu    Erfart.  1890,  Neue  Polge.  Heft 
XVI.  8\ 

Neues  Lausitzisches  Magazin;  herausgegeben  im  Auf- 
trage  der  oberlausitzischen  Gesellschaft  der  Wissen- 
schaften. Görlitz  1889.  Band  LXV.  Heft  2.  8^. 

Mitteilungen  des  oberhessischen  Geschiehtsvereins.  Gies- 
sen   1890.  Neue  Folge.  Band  U.  8^ 

S.  WiDMANN.  Franz  Behem.  Ein  Beitrag  zur  Geschichte 
des    Buchhandels    und   der  Literatur  des  sechzehnten 
Jahrhunderts.  Paderbom  1889.  8°. 
(Verein    für    Nassauische    Altertumskunde    und    Ge- 
schich  tsforsch  ung) . 

1 1*'^''  Bericht  des  botanischen  Vereins  in  Landshut  über 
die  Vereinsjahre  1888—89.  Landshut  1889.  8^. 

Sitzungsberichte  der  philosophisch-philologischen  und 
historischen  Classe  der  k.  bayr.  Akademie  der  Wis- 
senschaften. Munchen  1890.  Heft  1.  8^. 

Tageblatt  der  62  Versammluug  deutscher  Naturforscher 
und  Aerzte  in  Heidelberg  vom  18  bis  23  September 
1889.  Heidelberg  1890.  4^. 

Publication    der    königlichen  Stemwarte  in  KieL  1890 
NO.  IV.  40. 

Inhoud : 

Anhang  zu  den  Zonenbeobachtungen  der  Steme  zwischen  55  und 
65  grad  nördlichcr  Declination  angestellt  an  den  Stemwarten  zu 
Helsingfors  und  Gotha. 

A.  KJosssLiNQ.  Commentariolum  Propertianum.  Gryphis- 
waldiae  1889.  4», 


-  16  — 

E.  Maass.    Parerga  attica.  Gryphiswaldiae  1889.  4^ 

H.  C&EME&.  Ueber  den  Einflusz  des  chrisÜichen  Prindps 
der  Liebe  auf  die  Bechtsbildung  und  Gesetzgebung. 
Greifswald  1889.  Rede.  8^. 

R.  AbTiAss.  Die  ImpfungNeugeborener.  Breslau  1889.  8®. 

G.  And&as.  Ueber  traumatische  Luxation  des  Nervus 
ülnaris  am  Ellbogen.  Greifswald  1889.  8«. 

A.  Backhaus.  Ueber  die  Behandlung  des  Tjphus  abdo- 
minalis  mit  Darminfusioiien  von  Tanninlosimg.  Grei£»- 
wald  1889.  S^. 

W.  VON  Bartkowski.  Beitrage  ziir  Enucleation  des  Bulbos. 
Greifewald  1889.  8^ 

J.  Beck.  Ueber  Ankylostoma  dnodenale  UDd  Anky- 
lostomiasis  bei  Bergleuten.  Greifswald  1889.  8^ 

F.  Beh&endt.  Ueber  einen  complicirten  Fall  von  Beo- 
kenfractur.  Greifewald  1889.  8». 

A.  Beltz.  Zur  Behandlung  des  Keuchhustens.  Greife- 
wald 1889.  80. 

F.  Be&ndt.  Zur  Pathologie  und  Therapie  der  Darm- 
ruptur.  Greifewald  1889.  8^. 

A.  Beuek.  Enterotomie  bei  Heus.  Greifewald  1880.  8o. 

P.  BiENWALD.  Beitrag  zur  Eenntnis  der  Thjmusge- 
schwülste.  Greifewald  1889.  8^ 

H.  Blanck.  Ein  Fall  vou  dreifacher  Ruptur  des  Sphincter 
iridis.  Greifewald  1889.  8°. 

F.  BucHAL.  Ueber  den  primaren  Krebs  des  Prostata. 
Greifewald  1889.  8^ 
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M.  Ceügbr.  Ueber  die  Pott'sche  Seitenlage  bei  Ober- 
schenkelfracturen.  Greifswald  1889.  8®. 

L.  DisiCHMANK.  Erregung  secundarer  Erapfindungen  im 
Geblete  der  Sinnesorgane.  Greifswald  1889.  8^ 

H.  DsiTEfis.  Beitrage  zur  Aetiologie  der  Magenerweite- 
rung.  Greifswald  1889,  8^ 

A.  Ebekt.  Ueber  Resection  des  Talocruralgelenkes  mit 
dorsalem  Lappenschnitt.  Greifswald  1889.  8®. 

A.  Ehm.  Beitrage  zur  Gasuistik  seltener  Lipome.  Greifs- 
wald 1889.  80. 

H.  F&EiJEE.  Ein  Fall  von  Enchondrom  der  Oberkiefer. 
Greifswald  1889.  8^. 

F.  Fkiedel.  Ein  Fall  von  sjmmetrischer  Gangran. 
Greifswald  1889.  8^. 

F.  Glasow.  Beitrag  zur  Wirkung  des  Glycerins  auf 
Darmentleerung.  Greifswald  1889.  8^ 

H.  Glöcknek.  Ein  Beitrag  zur  Behandlung  der  Laryngo- 
Phthisis  tuberculosa  durch  die  Tracheotomie  nach 
M.  Schmidt.  Greifswald  1889.  8^ 

B.  Haktleib.  Beitrage  zur  therapeutischen  Verwertung 
der  Kamphersaure.  Greifswald  1889.  8®. 

E.  Ha&twigh.  Ueber  lokale  Behandlung  bronchiectati- 
scher  Gavernen.  Greifswald  1889.  8®. 

E.  Haumann.  Ueber  Syringomyelie  nebst  Beschreibung 
eines  neuen  Falls.  Greifswald  1889.  8®. 

W.  Haupt.  Zur  Diagnose  der  Echinococcen  im  weibli- 
chen  Becken.  Greifswald  1889.  8<>. 

BOIK0UCB.  DlUt  KOK.  AJULD.  TAN  WSHMSCH.  9 
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hington 1889.  N^  33—37.  8». 

Proceedings  of  the  United  States  National  Museum. 
Washington  1888  —  1889.  Vol.  X— XI.  8^ 
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7*^  Annual  Report  of  the  U.  S.  geological  Survey  to 
the  Secretary  of  the  Interior.  1885 --  1886.  Washing- 
ton 1888.  40. 

Monographs  of  the  U.  S.  geological  Servey.  Washing- 
ton 1888.  Vol.  XIII— XIV.  2  Dl.  4°.  met  Atlas,  plano. 

Inhoud.  VoL  XIII. 

G.   F.   Beckeb.   Geology   of  the  quicksilver  deposits  of  the  Pacific 
Slope.  With  an  Atlas. 

Vol.  XIV. 

J.   S.   NswBEB&Y.   Fossil   fishes   and   fossil   plants  of  the  Triassic 
rocks  of  New  Jersey  and  the  Connecticut  Valley. 

Bulletin  of  the  ü.  S.  geological  Survey.  Washington 
1889.  NO.  48-53.  8». 

U.  8.  Department  of  Agriculture.  Division  of  economie 
omithology  and  mammalogy.  Bulletin.  N**.  1.  The 
english  sparrow  (Passer  domesticus)  in  North  Ame- 
rica. Washington  1889.  8\ 

U.  S.  Department  of  Agriculture.  North  American 
fauna.   N».   1—2.  Washington  1889.  8^ 

Index-Catalogue  of  the  library  of  the  Surgeon-Gene- 
ral's  Office,  U.  S.  Army.  Washington  1889.  Vol.  X. 
(0-Pfutscb).  40. 

ü.    S.    coast  and  geodetic  Survey.  Bulletin  N^.   17.  i^. 

Proceedings  of  the  American  Academy  of  Arts  and 
Sciences.  Boston  1888.  New  Series.  Vol.  XV.  Part  2.  8°. 

Proceedings  of  the  Boston  Society  of  natural  History. 
Boston  1889.  Vol.  XXIV.  Part  1—2.  8^. 
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Annals  of  Harvard  College  Observatory.  Vol.  XVIII. 
NO.  10.  40. 

Inhoud: 
Meridian-circle  obsenrations  of  stars  near  the  South  Pole. 

Henry  Draper  Memorial.  Poorth  annual  report  of  the 
photographic  study  of  stellar  spectra  conducted  at 
the  Harvard  College  Observatory.  Cambridge  1890.  4®. 

Proceedings  of  the  American  philosophical  Society.  Phi- 
ladelphia  1889.  Vol.  XXVI.  N^.  130.  8^ 

Proceediugs  of  the  Academy  of  natural  Science.  Phi- 
ladelphia  1890.  Tear   1889.  Part  3.  S^. 

Anuual  report  of  the  geological  Survey  of  Pennsyl- 
vania  for  1887.  Harrisburg  1889.  8^ 

Geological  Survey  of  Pennsylvania.  Report  D  6  and  P  4. 4®. 

Johns  Hopkins  üniversity  Circulars.  Baltimore  1890. 
Vol.  IX.  NO.  80.  40. 

American  Journal  of  Mathematics,  Baltimore  1889 — 1890. 
Vol.  XII.  N<'.  1—2.  40. 

American  chemical  Journal.  Baltimore  1889.  Vol.  XI. 
NO.  6—7.  80. 

Studies  from  the  biological  Laboratory.  Baltimore  1889. 
Vol.  IV.  NO.  5.  80. 

American  Journal  of  Philology.  Baltimore  1889.  Vol. 
X.  N^  2-3.  80. 

Journal  of  the  American  medical  Association.  Chicago 
1890.  Vol.  XIV.  NO.  11-20.  40. 
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American  Journal  of  Science.  New  Haven  1889-  1890. 
3^  Series.  Vol.  XXXVIIL  N^.  226—228.  Vol.  XXXIX. 
NO.  229—230.  80. 

Reports  on  the  observations  of  the  total  eclipse  of  the 
sun  of  January,  1889,  published  by  the  Lick  Ob- 
servatory^.  Sacramento   1889.  8* 
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Annual  Report  of  the  Canadian  Institute,  Session  1888 
—9.  Toronto  1889.  8°. 

Proceedings  and  Transactions  of  the  Noya  Scotian  In- 
stitute of  natural  Science,  Halifax  N.  S.  1889.  VoL 
VII.  Part  3.  8ö. 

Memoria  presentada  al  congrcso  de  la  Union  por  el 
Secretario  de  fomento,  colonizacion,  industria  y  co- 
mercio  de  la  republica  Mexicana.  Mexico  1887—88. 
Tomo  IV— V.  2  Dl.  4°. 

Boletin  mensual.  Mexico  1889.  Tomo  IL  N^  5-6. 
gr.  40. 

Informes  y  documentos  relativos  a  comercio  interior  y 
exterior.  Mexico  1889.  N».  53—54.  8°. 

Boletin  mensual  del  Observatorio  meteorologico  del  Co- 
legio  pio  de  Villa  Colon.  Montevideo  1890.  Anno  2. 
NO.  3—4.  40. 

Revista  do  Observatorio,  publica9ao  mensal  do  Obser- 
vatoria do  Rio  de  Janeiro.  1890.  Anno  V.  N^  3—4.  4«. 

Boletins  mensaes  do  Observatorio  meteorologico  da  re- 
particao  dos  telegraphos  do  Brazil.  Rio  de  Janeiro 
1886—1888.  VoL  I-IIL  8^ 
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Boletim  da  Commissao  geograpbica  e  geologica  da 
provincia  de  S.  Paulo.  1889.  N<>.  1—3.  8^. 

Anales  de  la  Sociedad  cientifica  Argentiua.  Buenos  Aires 
1889.  Tomo  XXVIII.  Entr.  5—6.  Tomo  XXIX. 
Entr.  1.  8». 

Reyista  de  la  Sociedad  geografica  Argentina.  Buenos 
Aires  1889.  Tomo  VIL  N».  71—72.  8». 

Boletin  del  Instituto  geografico  Argentino.  Buenos  Aires 
1889.  Tomé  X.  N^.  11—12,  8^. 

AÜSTKALIÊ. 

Natural  History  of  Victoria.  Prodromus  of  the  zoology 
of  Victoria.  Melbourne  1889.  Decade  XIX.  gr.  8<>. 

voN  MusLLEB.  Records  of  observations  on  Sir  William 
Mac  Gregor's  Highland-plants  from  New  Guinea.  4^. 
(Reprinted  from  the  Transactions  of  tbe  royal  Society 
of  Victoria,  1889). 


AANGEKOCHT. 

Biographiscb  Woordenboek  der  Noord-  en  Zuidneder- 
landscbe  Letterkunde  door  J.  G.  Feederiks  en  F.  J. 
VAN  DEN  BaANDEN.  Amsterdam  1890.  Afl.  8.  8®. 

Intemationales  Archiv  für  Ethnograpbie.  Leiden  1890. 
Band  III.  Heft  1-2.  4». 

De  Navorscher.  Ngmegen  1890.  Nieuwe  Serie.  Jaarg. 
23.  Afl.  4-5.  8°. 

BOKHenOH.   DSE  KON.  AKAD.   VAN   WKTKN8CH.  S 
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La  grande  Encyclopédie.  Inventaire  raisonné  des  Scien- 
ces, des  Lettres  et  des  Arts.  Paris  1890.  Livr.  228  — 
236.  40. 

Joamal  des  Savants.  Paris,  Mars-Ayril  1890.  4^. 

Annales  des  Sciences  naturelles.  Paris  1890.  7^  Série. 
Zoölogie.  Tomé  VIII.  N^  4—6.  Botanie.  Tomé  XL 
NO.  1.  gr.  80. 

Archives  de  Zoölogie  expérimentale  et  générale.  Paris 
1890.  2e  Série.  Tomé  Vin.  N^.  1.  gr.  S». 

Bulletin  des  Sciences  mathématiques.  Paris  1890.  2^ 
Série.  Tomé  XIV.  Mars-Avril.  8^. 

Revue  générale  de  Botanique.  Paris  1890.  Tomé  IL 
NO.  16—17.  80. 

Annales  de  Chimie  et  de  Physique.  Paris  1890.  6«  Série. 
Tomé  XIX.  Avril.  Tomé  XX.  Mai.  80. 

The  London,  Edinburgh  and  Dublin  philosophical  Ma- 
gazine and  Journal  of  Science.  London  1890.  5^^  Se- 
ries. VoL  XXIX.  NO.   179—180.  80. 

Annals  and  Magazine  of  natural  History.  London  1890. 
6*1»   Series.  Vol.  V.  No.  28—29.  80. 

Journal  of  Anatomy  and  Physiology  normal  and  patho- 
logical.  London  1890.  Vol.  XXIV.  Part  3.  80. 

Report  of  59*^  meeting  of  the  British  Association  for 
the  advancement  of  Science,  held  at  Newcastle-upon 
Tyne  in  September  1889.  London  1890.  8^. 

Dictionary  of  national  Biography.  London  1890.  Vol. 
XXU.  (Glover-Grayet;.  gr.  80. 
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Journal  of  the  marine  biological  Association  of  the 
United  Kingdom.  London  1890.  New  Series.  Vol.  I. 
NO.  3.  80. 

Transactions  of  the  royal  Society  of  Edinbargh.  General 
Index  to  first  thirtyfoar  volumes  (1783  — 1888)  with 
history  of  the  institution  of  the  Society,  royal  char- 
ters, list  of  contents  of  each  yolume.  Edinburgh 
1890.  40. 

Astronomische  Nachrichten.  N^.  2959—2967.  4». 
Göttingische  gelehrte  Anzeigen.   1890.  N^.  6—9.  8^. 

Veröffentlichungen  des  kais.  Gesundheitsamtes.  Berlin 
1890.  Jahrg.  XIV.  N^.  12—19.  4^. 

Berichte  der  deutschen  botanischen  Gesellschaft.  Berlin 
1890.  Jahrg.  7.  Heft  2  -3.  8^ 

Ephemeris  epigraphica.  Corporis  inscriptionum  latinarum 
supplementum.  Berolini  1890.  Vol.  VII.  Fase.  3. 
gr.  80. 

Annalen  der  Physik  und  Chemie.  Leipzig  1890.  Neue 
Folge.  Band  XXXIX.  Heft  4.  Band  XL.  Heft  1. 
Beiblatter.  Band  XIV.  St.  4.  80. 

Zeitschrift  für  physikalische  Chemie.  Leipzig  1890. 
Band  V.  Heft  3—5.  8». 

Journal  fClr  Ornithologie.  Leipzig  1889.  Jahrg.  37. 
Heft  4.  80. 

Dingler's  polytechnisches  Journal.  Stuttgart  1890.  Band 
CCLXXV.  Heft  13.  Band  CCLXXVL  Heft  1-8.  80. 

Flora  oder  allgemeine  botanische  Zeitung.  Marburg  1890. 
Neue  Ueihe.  Jahrg.  48.  Heft  2.  80. 
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Bibliothèque  uniyerselle  et  Revue  Suisse.  Lausanne  1890. 
S«  Période.  Tomé  XLV.  N^.  135—136.  8^. 

Archives    des   Sciences    physiques  et  naturelles.  Genève 
1890.  3e  Période.  Tomé  XXIII.  N^.  3—4.  8«. 

A.    DB   GuBBENATis.    Dictiounaire  des  écrivains  du  jour. 
Florence  1890.  Livr.  13.  gr.  S^. 

Monumenti  antichi.  Milano  1890.  Vol.  I.  Punt.  1.  4®. 


TEN  GESCHENKE  OP  IN  RUIL  ONTVANGEN 
IN  DE  MAAND  JUNI  1890. 

NEDEELAND. 

Kevue  internationale  des  falsifications.  Amsterdam  1890. 
3«  Année.  Livr.  11.  40. 

Verslag  van  den  toestand  der  gemeente  Amsterdam  ge- 
durende het  jaar  1889.  Amsterdam  1890.  gr.  8^. 

A.  L.  W.  Seyffaedt.  Onze  nationale  weerkrachten.  8^. 
(Maatschappg  tot  Nut  van  't  Algemeen). 

C.  Ubaghs  De  voor-Romeinsche  b^raafplaatsen  tusschen 
Weert  en  Budel  en  Nederweert-Leveroy.  Anoisterdain 
1890.  gr.  b^. 

Verslag  van  den  toestand  der  Stads-Bibliotheek  te  Haar- 
lem in  het  jaar   1888  en   1889.  80. 

Tijdschrift.  Orgaan  der  Nederlandsche  Maatschappg  ter 
bevordering  van  Nijverheid.  Haarlem  1890.  N^.  7— 
10.  80. 
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Tgdsclirift   voor    Nederlaadsche    Taal-    en  LetterkuDde. 
Leiden  1890.  Deel  IX.  Afl.  1—2.  8». 
(Maatschappy  der  Nederlandsche  Letterkunde). 

6.  Heijhans.  Schets  eener  kritische  geschiedenis  yan 
het  Cansaliteitsbegrip  in  de  nieuwere  wgs  begeerte. 
Leiden  1890.  8^. 

(Bekroond    en    uitgegeven   door   Curatoren    van    het 
Stolpiaansch  Legaat  aan  de  Universiteit  te  Leiden). 

P.  VAK  BsioosLEN.  La  question  sociale.  Leide  1888.  8^. 

Werken  van  het  historisch  Genootschap  te  Utrecht. 
'sGravenhage  1890.  Nieuwe  Serie.  N^.  55  en  56. 
2  Dl.  80. 

[nhoud: 

55.  P.  L.  MuLLEK  et  A.  Dibgb&inck.  Documents  conoernAnt  les 
relations  entre  Ie  duo  d'Anjou  et  les  Pays-Bas  (1676 — 1583). 
Tomé  IL 

56.  BrieTen  van  JEL  M.  vau  Gobns  en  onuitgegeven  stukken  hem 
betreffende. 

Bgdragen  en  Mededeelingen  van  het  historisch  Ge- 
nootschap te  Utrecht,  's  Gravenhage  1889.  Deel  XE.  8^. 

Verslagen  omtrent  *sRyka  oude  Archieven.  XI.  1888. 
's  Gravenhage  1890.  8^. 

Tgdschrift  voor  Entomologie,  uitgegeven  door  de  Neder- 
landsche  entomologische  Vereeniging.  's  Gravenhage 
1890.  Deel  XXXIQ.  Afl.  2.  S^. 

Tgdschrift  van  het  koninklgk  Instituut  van  Ingenieurs, 
's  Gravenhage  1890.  Afl.  4.   1»^  gedeelte.  4^ 

Algemeen   Nederlandsch    Familieblad..   TydscUrift    voor 
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geschiedenis,  geslacht-,  wapen-,  zegelkuodo,  enz.  Amster- 
dam 1890.  Jaargang.   VHI.  N".  5.  8». 

J.    Verdam.    De    geschiedenis    der    Nederlandsche   taal 
Leeuwarden  1890.  8^. 

L.  H.  SiERTSEMA.  De  Jamin'sche  interferentiaalrefractor 
en  hiermede  verrichte  brekingsindices-bopalingen. 
Groningen  1890.  Academisch  Proefschrift.   8". 

Yerzamelingstabel  der  waterhoogten  langs  de  kusten 
van  de  Noordzee,  de  Zuiderzee  en  de  Nederlandsche 
rivieren,  waargenomen  in  de  maand  Januari  1890.  fol 

Yerzamelingstabel  der  waterhoogten  volgens  de  bladen 
der  zelfregistreerende  peilschalen,  waargenomen  in  de 
maand  Januari  1890.  fol. 

NEDEELANDSCH-INDIË. 

Notulen  van  de  algemeene-  en  bestuurs-vergaderingen 
van  het  Bataviaasch  Genootschap  van  Kunsten  en 
Wetenschappen.  Batavia  1890.  Deel  XX  VÜ.  Afl.  4.  8°. 

Tgdschrift  voor  Indische  taal-,  land-  en  volkenkunde, 
uitgegeven  door  het  Bataviaasch  Genootschap  van 
Kunsten  en  Wetenschappen.  Batavia  iSiiO.  Dl.  XXXIU. 
Afl.  5—6.  80. 

T^dschrift  voor  Nijverheid  en  Landbouw  in  Nederlandsch- 
Indië,  uitgegeven  door  de  Nederlandsch-Indische  Maat- 
schappij van  Ny verheid  eu  Laudbouw.  Batavia  1890. 
Deel  XL.  Afl.  1-4.  8». 

Geneeskundig  ï^dschrift  voor  Nederlandsch-Indië,  uit- 
gegeven door  de  Vereeniging  tot  bevordering  der  ge- 
neeskundige Wetenschappen,  iktavia  1890.  Deel  XXX. 
Afl.  1-2.  80. 
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BELGIË. 

6u]letiu  de  rAcadémie  royale  des  Sciences,  des  Lettres 
et  des  beaux-Arts  de  Belgique.  Bruxelles  1890.  3« 
Série.  Tomé  XIX.  N^  5.  8». 

Bulletin  de  TAcadémie  royale  de  Médecine  de  Belgique. 
Bruxelles  1890.  4«  Série.  Tomé  IV.  N».  5.  8\ 

Mémoires  couronnés  et  autres  mémoires  publiés  par 
TAcadémie  royale  de  Médecine  de  Belgique.  Bruxelles 
1890.  Tomé  IX.  Fase.  3.  8<». 

Mémoires  de  la  Société  royale  des  Sciences  de  Liége. 
Bruxelles  1890.   2»  Série.  Tomé  XVI.  8^. 

C.  Le  Paigb.  Notes  pour  seryir  a  l'histoire  des  mathé- 
matiques  dans  Tancien  pays  de  Liége.  Liége  1 890.  8^. 

A.  DE  CocK.  Rembert  Dodoens.  Gent  1890.  8^. 

(Volksboekje  uitgegeven  door  het  Willems-Fonds.  N^.  8.) 

F  K  A  N  K  K  U  K. 

Comptes  rendus  hebdomadaires  des  séances  de  TAcadémie 
des  Sciences.  Paris   1890.  Tomé  CX.  N^.  21— 24.  4<>. 

Comptes  rendus  des  séances  de  l'Académie  des  Inscrip- 
tions  et  belles-Lettres.  Paris  1890.  4©  Série.  Tomé 
XVm.  Janvier— Février.  8^. 

Bulletin  de  rAcadémie  de  Médecine.  Paris  1890.  3e  Série. 
Tomé  XXIIL  N^.  21-24.  8». 

Publications  de  TËcole  des  langues  orientales  vivantes. 
Paris  1889—1890.  3«  Série.  Tomé  IH.  gr.  8^. 

Inkoud: 

Nozhet-Elhadi.  Histoire  de  la  dynastie  Saadieuue  au  Maroc  (1511 — 
1670).  Traduotion  fran^aise  par  O.  Houdas. 
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Comptee  rendas  hebdomadaires  des  séances  de  laSociélé 
de  Biologie.  Paris  1890.  9«  Série.  Tomen.NM4- 
20.  8^ 

Bulletin  de  la  Société  philomatique.  Paris  1890.  8*  Série. 
Tomé  IL  N^.  1.  80. 

Compte  reudu  sommaire  des  séaDces  de  la  Société  phi- 
lomatique. Paris  1890.  N«>.  16-17.  8^. 

BeTue  internationale  de  TElectricité  et  de  ses  applications. 
Paris  1890.  6«  Année.  Tomé  X.  N«>.  107— 108.  gr.  8<». 

Journal  d'Hygiène.  Paris  1890.  16«  Année.  Vol.  X7. 
NO.  715—718.  40. 

M.  Bekthelot.  La  réyolution  chimique.  Lavoisier.  Paris 

1889.  80- 

GKOOT-BRITTANNIË    EN    IERLAND. 

Proceedings  of  the  royal  Society.  Londen  1890.  Vol. 
XLVIL  NO.  280—290.  8. 

Monthly  Notices  of  the  royal  astronomical  Society. 
Londen  1890.  VoL  L.  N^.  7.  .8^ 

Proceedings    of  the  royal  geographical  Society.  Londen 

1890.  New  Series.  VoL  XII.  N^.  6.  8^. 

Journal  of  the  royal  microscopical  Society.  Londen  1890. 
Part  3.  80. 

OOSTENBUK-HONGAJaUE. 

Mittheilungen  der  anthropologischen  Gesellschafb.  Wien 
1890.  Band  XX.  Heft  1—2.  4». 
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Jahresbericht  der  kon.  ungarischen  geologischen  Anstalt 
fttr  1888.  Budapest  1890.  gr.  80. 

Mittheilangen  aas  dem  Jahrbnche  der  k5n.  ungarischen 
geologischen  Anstalt.  Budapest  1890.  Band  IX.  Heft 
1.  gr.  80. 

Pöldtani  Közlöny.  Geologische  Mittheilungen.  Zeitschrift 
der  ungarischen  geologischen  Gesellschaft.  Budapest 
1889.  Kötet  XIX.  Füzet  11  —  12.  Kötet  XX.  Fözet 
1—4.  gr.  80. 

Bulletin  international  de  TAcadémie  des  Sciences  de 
Cracovie.  1890.  N^.  5.  80. 

Casopis  pro  pestovani  mathematiky  a  fysiky,  vydava 
Jednota  Geskych  mathematiku.  Praze  1890.  Bocnik 
XIX.  Cislo  5.  80. 

DUITSCHLAND. 

Sitzungsberichte  der  kon.  preussischen  Akademie  der 
Wissenschaften.  Berlin  1890.  N^.  1—19.  gr.  8®. 

Archiv  fiir  pathologische  Anatomie  und  Physiologie  und 
für  klinische  Medicin.  Berlin  1890.  Band  CXX.  Heft 
2—3.  80. 

74  Jahresbericht  der  naturforschenden  Gesellschaft  in 
Emden  pro  1888/89  nebst  Festschrift  über  die  Feier 
ihres  75  jahrigen  Bestehens.  Emden  1890.  8o. 

Abhandlungen  herausgegeben  Yom  naturwissenschaftlichen 
Vereine   zu  Bremen.  1890.  Band  XI.  Heft  1—2.  8  o. 

Archiy  des  Yereins  der  Freunde  der  Naturgescbichte  in 
Slecklenburg.  Gürtrow  1890.  Jahr  43.  80. 

BOUOMGH.  DJÊM  SOU.  AJCAD.  TAN   WRlOiSCH.  6 
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Zoologischer  Anzeiger.  Leipzig  1890.  Jahrg.  XIII.  N^. 
336—337.  80. 

Archiv  der  Mathematik  und  Physik.  Leipzig  1890.  2^ 
Reihe.  Theil  IX.  Heft  1.  80. 

C.  Gegbnbaue.  Lehrbuch  der  Anatomie  des  Menschen. 
Leipzig  1890.  4*«  Auflage.  Band  I— II.  gr.  8». 

Jenaische  Zeitschrifb  für  Naturwïssenschafl,  herausge- 
geben  von  der  medieinisch-naturwissenschaftlichen  Ge- 
sellschaft.    Jena    1890.    Baud  XXIV.  Heft  2—3.  80. 

Petermann*s  Mittheilungen  aus  Justus  Perthes'  geogra- 
phischer  Anstalt.  Gotha  1890.  Band  XXXVI.  N», 
5-6.  40. 

Abhandlungen  der  mathematiscli-pilysikalisclien  Classe 
der  kon.  bayerischen  Akademie  der  Wissenschaften. 
München  1889.  Band  XVIL  Abth  1.  4^. 

Inhoud : 

H.    Seeliger.    Fortgesetzte    Untersuchungen    iiber   das    mehr£Dtche 
Sternsystem  ^  Caucri. 

A.  Bbill.  Ueber  die  reducirte  Eesultante. 

M.  NoETHEB.  Zot  Theorie  der  Berührungscurveii  der  ebenen  CorTe 
vierter  Ordnxmg. 

K.  H£B,TWIG.  Ueber  die  Conjugation  der  Infasorien. 

Abhandlungen  der  historischen  Classe  der  kon.  baye- 
rischen Akademie  der  Wissenschaften.  München  1889. 
Band  XIX.  Abth.  1.  4<>. 

Inhoud: 

K.   Th.   Heigel.  Der  Umschwung  der  bayerischen  Politik  in  den 
Jahren  1679-1683. 

I.  Stisve.  Wittelsbacher  Briefe  aus  den  Jahren  1590  bis  1610. 
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Sitzungsberichfce  der  philosophisch-philologischen  and 
historischen  Classe  der  kon.  bayerischen  Akademie 
der  Wissenschaften.  München  1890.  Heft  2.  8^. 

Verhandlungen  der  physikalisch-medicinischen  Gesell- 
schaft.  Würzburg  1890.  Neue  Folge.  BandXXlII.  8^ 

Sitznngsberichte  der  physikalisch-medicinischen  Gesell- 
schaft.  Würzburg  1889.  Jahrg.  1889.  8». 

ITALIË. 

Atfci  della  reale  Accademia  dei  Lincei.  Roina  1890. 
Serie  4*.  Rendiconti.  Vol.  VI.  Fase.  7.  4^ 

Bollettino  delle  opere  moderne  straniere.  Boma  1890. 
Vol.  IV.  NO.  5.  80. 

Bollettino  delle  pubblicazioni  italiane.  Firenze  1890. 
NO.  106—107.  8^ 

Le  opere  di  Galileo  Galilei.  Edizione  nationale  sotto 
gli  auspicii  di  Sua  Maesta  il  re  d'Italia.  Firenze  1890. 
Vol.  I.  40. 

Atti  della  Societa  Toscana  di  Scienze  naturali.  Processi 
Verbali.  Vol.  VII.  Adunanza  del  2  Marzo  1890.  8^. 

ZWEDEN   EN   NOOKWEGEN 

Syeriges  geologiska  Undersökning.  Stockholm  1889. 
8^  en  4^  Met  kaarten.  Plano. 

Serie  A».  NV  84,  100,  103,  107.  Beskrifniiig  till  kartbladet  Aske- 

mnd,  Penningby,  Backaskog,  Aliuida,  Sölvesborg. 
Serie  Bb.  Specialkartor  med  beskri^ngar.  N^.  4,  5. 
Serie  C.  Afhandlingar  och  uppsattser.  NV  92—111,  113— 115, 
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Liste  sysiématique  des  publications  de  rinstitut  rojal 
géologique  de  Suède.  1862—1890.  Stockholm  1890.  8». 

C.  LöFSTRAND.  Am  apatitens  forekomstsatt  i  Norrbottena 
Lan  jemfordt  med  dess  upptradande  i  Norge.  Stock- 
holm 1890.  80. 

Den  Norske  Nordhavs-Expedition,  1876—1878.  N^.ÏIX. 
Zoologi.  Actinida  ved  D.  C.  Danielssen.  Chiistiania 
1890.  gr.  40, 

RUSLAND. 

Verslagen    yan    het    keiz.  aardr^kskandig  Genootsehap. 
St.  Petersburg  1889.  Deel  XXV.  N^.  6—7.  8®. 
(In  het  Russisch). 

Mémoires  du  Comité  géologique.  St.  Pétersbourg  1889. 
Vol.  IX.  N^  1.  Vol.  XI.  m  1.  40. 

Inhoud.  Vol.  IX.  1 : 

Allgemeine  geologische  Xarte  Ton  Rasslaiid.  BUtt  48.  Melitopol, 
Berdiansk,  Perekop,  Berislawl,  bearbeitet  von  N.  Sokolow.  Mi- 
kroakopische   Untersuchangen  der  kiystallinischen  Gesteine  von 

£.  f  i!J>U&0W. 

Vol.  XI.  N'.  1. 

AUgemeine  geologische  Karte  von  Russland.  Blatt  126.  Perm-Soli- 
kauisk.  Geologische  Uutersuchungeu  am  Westabhange  des  TJials 
Ton  A.  Krasnopolskt. 

Bulletins  du  Comité  géologique.  St.  Pétersbourg  1889. 
Vol.  Vm.  NO.  6—8.  80. 

Fennia.    Bulletin    de  la   Société  de  géographie  de  Fin- 
lande.  Helsingfors.  N».  2—3.  8», 
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AZIË. 

Annals  of  the  royal  botanie  Garden.  Galcutta  1889. 
Vol.  n.  fol. 

I/iliOiid: 

G.  Ejho.  The  species  of  Artocarpns  indigenons  to  British  India: 
The  Indo-MahiyaiL  species  of  Qaeroos  and  Castanopsis. 

6.  Ejcno.  The  species  of  Ficns  of  the  Indo^Malajan  and 
Chinese  Goimtries.  Appendix,  Gontaining.  1  Sosae 
new  species  frOm  New  GKuneabyDr.  Enro.  2.^  On  the 
phenomena  of  fertilization  in  Ficos  Boxburghi,  Wall. 
by  D.  CüNNiKOHAH.  Galcutta  1889.  foL 

A  M  E  B  I  K  A. 

Bureau  of  Education,  Gircular  of  Information.  1889. 
NO.  2.  1890.  NO.  1— 2.  Washington  1889— 1890. 8«. 

Proeeedings  of  an  interstate  convention  of  cattlemen 
held  at  Fort  Worth,  Texas,  March  11,  12  and  18 
1890.  Washington  1890.  8o. 

(ü.  S.  Department  of  agricnlture,  Bureau  of  animal 
industry). 

Proeeedings  of  the  Academy  of  natural  Sciences.  Phila- 
delphia  1890.  Part  1.  80. 

Jouvnal  of  the  American  medical  Association.  Ghiciigo 
1890.  Vol.  XIV.  N^  21—24.  4^. 

Johns  Hopkins  University  Girculars.  Baltimore  1890. 
VoL  IX.  N^  81.  4^ 

American  Journal  of  Mathematics.  Index  to  *  Yolumes 
I— X.  Baltimore  1889.  4o, 
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Boletin   mensal.   Mexico  1889.  Tomé  ü.  N^,  7-8.  i\ 

Informes   j   documeatos  relativos  a  coniercio  interior  y 
exterior.  Mexico  1890.  N^.  55.  8^. 

Mittheilungen    des   deutscheD  wissenschafUichen  Vereins 
in  Mexico.  1890.  Band  I.  Heft  1.  4®. 

Beyista  do  Observatorio,  publica^ao  mensal  do  Obserra- 
torio   do  Rio  de  Janeiro.  1890.  Anno  V.  N^  5.  i^ 

Anales  de  la  Sociedad  cientifica  Argentina.  Buenos  Aires 
1890.  Tomé  XXIX.  Entr.  2—3.  8^. 

Boleiin     mensual     del    Observatorio    meteorologico   del 
Oolegio    Ko   de  Villa  Colon.  Montevideo  1890.  Ano 

n.  N^  5.  40. 


AANGEKOCHT. 

Oud-HoUand.  Nieuwe  Bedragen  voor  de  Geschiedenis 
der  Nederlandsche  Kunst,  Letterkunde,  N^verheidf 
enz.  Amsterdam  1890.  Jaarg.  8.  Afl.  1.  4^. 

De  NaTorscher.  Amsterdam  1890.  Nieuwe  Serie.  Jaarg* 
23.  Afl.  6.  8^. 

La  grande  Encyclopédie.  Inventaire  raisonné  des  Sciences, 
des  Lettres  et  des  Arts.  Paris  1890.  Liyr.  237—242. 
gr.  40. 

Journal  des  Savants.  Paris,  Mai  1890.  4^. 

Bulletin  des  Sciences  mathématiques.  Paris  1890.  2"^  Serie. 
Tomé  XIV.  Mai    8^. 
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Archiyes    de    Zoölogie    ezpérimentale  et  génénde.  Paris 

1889.  2*  Série.  VH,  N^  4.  8^ 

Annales  de  Chimie  et  de  Physdqae.  Paris  1890.  6«  Série. 
Tomé  XX.  Juin.  8®. 

A.  Lapobte.  Histoire  littéraire  du  19*^  Siècle.  Paris  1889. 
Tomé  VIL  Livr.  3—4.  8^. 

The  London,  Edinburgh,  and  Dablin  pbilosophical 
Magazine  and  Journal  of  Science.  London  1890.  5^ 
Series.  Vol.  XXIX.  N^.  181.  8». 

Annals  and  Magazine  of  natural  History.  London  1890. 
6*»»  Series.  Vol.  V.  N».  30.  8^ 

Annals  of  Botany.  London  1890.  VoL  IV.  N\  U. 
gr.  8«. 

Official  Year-book  of  the  scientific  and  leamed  Societies 
of  Great  Britain  and  Ireland.  London  1890.  7^  Issue.  8». 

Tschermak's  mineralogische  und  petrographische  Mitthei* 
lungen.  Wien  1890.   Neue  Folge.  Band  XI.  Heft  3. 8^ 

B.  HoE&NES  und  M.  Auinoee.  Die  Gasteropoden  der 
MeereS'Ablagerungen  der  ersten  und  zweiten  miocanen 
Mediterran-Stufe  in  der  osterreichisch-ungarischen 
Monarchie.  Wien  1890.  Lief.  6.  gr.  40. 

Astronomische  Nachrichten.  N^  2968— 2972.  4^. 

Göttingische  geiehrte  Anzeigen.  1890.  N^.  10  — 11. 
gr.  80. 

Veröfifentlichungen    des    kais.    Gesundheitsamte.    Berlin 

1890.  Jahrg.  XiV.  N».  20—24.  40, 

Arbeiten  aus  deni  kais.  Gesundheitsamtes.  Berlin  1890, 
Band  VL  Heft  2.  4^ 
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Berichte  der  detttachen  boianischen  GeaeUscliaft.  Berlin 
1890.  JahTg.  8.  Heft  4.  8«. 

ArchiT   fftr   Natargeachicfate.    Berlin    1890.  Jahig.  56. 
Band  L  Heft  2.  8». 

Annalen   der   Physik  and  Chemie.  Leipzig  1890.  Neae 
Folge.  Band  XL.  Heft  2.  Beiblatter.  Band  XIV.  St  5.  8*. 

Zeitschrift    fdr    physikaliache    Chemie.    Leipzig    1890. 
Band  V.  Heft  6.  8». 

Allgemeine    dentache    Biographie.    Leipzig   1890.  Band 
XXX.  (ron  Buadorf-Scheller).  8P. 

Dingler's  polytechniachea  JoumaL  Stuttgart  1890.  Baud 
CCLXXVL  Heft  9—12.  S». 

Bibliothèqne  uniTeraelle  et  Berne  Soisae.  Lanaanne  1890. 
8«  Période.  Tomé  XLVL  N».  187.  80. 

Archivea   dea   Sciencea   phyriquea  et  natorellea.  Qenère 
1890.  3e  Période.  Tomé  XXHL  N».  5.  80. 

T.  Saxyadou.  Aggiunte  alla  Omitologia  della  Papuaaia 
e  delle  Molucche.  Torino  1890.Parte2*.Pa8Berea.40. 


TEN  GESCHENKE  OP  IN  RUIL  ONTVANGEN 

IN  DE  MAANDEN  JULI,  AUGUSTUS  EN 

SEPTEMBER  1890. 

NEDEELAND. 

Bgdragen  van  het  atatistiach  Inatitant.  Araaterdam  1890. 
Jaarg.  6.  N».  2.  8». 

Jaarc^fera  over  1888  en  Torige  jaren,  N**.  8.  Afl.  2. 8", 
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Verslag  over  het  jaar  1889  en  Naamlijst  yan  de  Leden 
der  Maatschappij  >Arti  et  Amicitiae"  gevestigd  te 
Amsterdam.  8°. 

Revue  internationale  des  falsifications.  Amsterdam  1890. 
Aauée  3.  Livr.   12    Année  4.  Livr.    1  —  2.  4». 

Van  RiJCKEVORSEL.  An  attempt  to  compare  the  instru- 
ments  for  absolute  and  magnetic  meaóurements  at 
different  observatories.  Amsterdam   1890.  4^ 

Bgbelsche  geschiedverhalen  in  tweemaal  twee  en  vijltig 
lessen.  In  het  Makassaarsch  vertaald  door  Dr.  B.  F. 
Matthes.  Amsterdam  1890.  8°. 

H.  Blink.  Nederland  en  zijne  bewoners.  Amsterdam 
18D0.  Afl.  8—9.  80. 

J.  E.  ENKiiAAR.  Het   bijgeloof   in    vropgeren  en  kteren 
tijd  en  de  middelen  om  het  te  bestiijden.  8®. 
(Maat'5cha[)py  tot  Nut  van  't  Algemeen). 

Verhandelingen  rakende  den  natuurlijken  en  gcopen- 
baarden  godsdienst,  uitgegeven  door  Teylers  godge- 
leerd Genootschap.  Haarlem  1890.  Nieuwe  8erie, 
DL  XII.  8^ 

Inhoud : 

W.  Ba'CKNKR.  Die  chronologische  Reihenfolge,  in  weleher  die 
Briefe  des  Neuen  Testaments  verfasst  sind. 

Archives  Néerlandaises  des  Sciences  exactes  et  naturelles, 
publiées    par  la    Société    Hollandaise    des  Sciences  a 
f  Harlem.   1890.  Tomé  XXIV.  Livr.  2-3.  8". 


Tgdschrift.  Orgaan  der  Nederlandsche  Maatschappü  ter 
bevorderiug  van  Nijverheid.  Haarlem  18^0.  N^  10  — 
11.  8". 

BOIXeitOH.  DIE  KOV.   AKAD.   TAN   WKTIMSOH.  f 
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N.  G.  PiEBSON.  Leerboek  der  Staathuisbondkonde.  Haai^ 
lem  1890.  Deel  II.  St.  2.  gr.  S». 

Becupil  des  travanx  chimiqnes  des  Pays-Bas.  Leide 
U9ó.  Tomé  IX.  N^  2.  b". 

Annalen  der  Stern  wart  e  in  Leiden,  berausgegeben  von 
H.  G.  VAN  DE  Sandb  Bakhlyzen.  JJaag  18U0.  Bd. 
VL  40. 

Flora  Batava.  Leiden  1890.  Afl.  289-290.  4^. 

Tijdschrift  voor  Nederlandscbe  taal-  en  letterkunde,  uit- 
gegeven VHn  wege  de  Müatsebapi  ij  dtr  Nederlandscbe 
Letterkunde.   Leiden   1890.  Deel  IX.  Afl.  3.  8^. 

M.  Webek.  Ethnographische  Notizen  über  Flores  und 
Celebes.  Leiden   1890.    4». 

(Intern.    Arcbiv    für    Etbnograpbie.    Supplement    zu 
Bd.  UI.) 

Handleiding  tot  de  kennis  der  Flora  van  Nederlandsch- 
Indie.  Bescbrijving  van  de  families  en  geslacbten  der 
Nederl.  Indische  Phanerogamen  door  Dr.  J.  G. 
BoEELAOE.  Ltiden  1890.  Dl.  L  Stuk  2.  8^ 

C.  L.  VAN  DER  BuBG.  Behandeling  in  Europa  van  zie- 
ken, komende  uit  bet  beete  klimaat.  Leiden  1890.  8^. 

Annales  de  TEcole  polytechnique  de  Delft.  Leide  1890. 
Tomé  V.  Livr.  3—4.  4«. 
Inhoud: 

A.  P.  VAN  DtR  KoiF  et.  F.  II.  VAN  Leent.  Sur  réthcr  étLylique 
et  ^ur  lam  de  de  l'acide  ciucliüuuiue. 

Ch.  M.  b(iiois    La  pnjectUiU  de  la  ligue  géü^léaique. 

B.  P.  MuuKb.  Debcripuou  l'lui  cumpleur  a  gtu  iiiuuide  k  nlFeau 
constant. 

J.  W.  EjsiO£as.  Contribation  a  Tétade  de  risomorphisme. 
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Woordenboek  der  Nederlandsche  taal.  's  Gravenhage- 
Leiden  1890.  Deel  V.  Afl.  1.  (Glaasje-Gloed).  2** 
Reeks.   Afl.   10.  (Onderrichten-Ongekorven).  gr.  8^. 

Verslagen  omtrenfc  's  R'jks  verzamelingen  van  G.^schie- 
denis    en  Kuust.  XI.   1888.   'süravenhige  1890.  8^ 

Uitkomsten  van  het  onderzoek  naar  den  toestand  van 
den  landbouw  in  Nederland,  ingesteld  door  de  Land- 
bouwcomn>is:iie,  benoemd  bij  Kjn.  besluit  van  18 
September  1886.  ^o.  28.  'sGravenhage  1890.  4  Dl. 
gr.  80. 

Mededeclingen  betreffende  het  Zeewezen.  's  Gravenhage 
1890.  Deel  XXVII.  Afl.  1—2.  8». 

Bijdragen  voor  vaderlandsche  geschiedenis  en  oudheid- 
kunde, 's  Gravenhage  1890.  3^*^  Reeks.  Deel  VI. 
Afl.   1.  80. 

Bijdragen  voor  een  Oorkondenboek  van  het  Sticht 
Utrecht.  Programma  door  Mr.  S.  MuLLisa  Tz.^.  's  Gra- 
venhage 189J.  gr.  8®. 

Bijdragen    tot  de  taal-,  land-  en  volkenkunde  van  Ne- 

•    derl;4udsch    Indië,    uitgegeven    door     het    koninklijk 

Instituut    voor    de    taal-,  land-  en  volkenkunde  van 

NeJerl.indsch-Iudië.    's  Gravenhage     lb9J.    5«    Reeks. 

Deel  V.  Afl.  3.  bo. 

Tijdschrift  van  het  koninklijk  Instituut  van  Tnc^enieurs. 
's  Gravenhage  1^90.  Afl.   5.    1»^®  eu  2d«   Gedeelte.  4°. 

o 

Tijdschrift  voor  Entomologie,  uitgegeven  door  de  Ne- 
derlandsche entomologische  Vereeniging.  's  Graven- 
hage 1890.  Deel  XXXIH.  Afl.  3.  S». 


—  62  - 

Berichten  en  Mededeelingen  der  Vereeniging  ?oor  Lijk- 
verbranding,  's  Gravenhuge  1890.  Jaarg.  15.  N^  3. 8®. 

Algemeen  Ntderlanlsch  Familieblad.  Tijdschrift  voor 
geschiedenis,  geslacht- ,  wapen-,  zegelkunde ,  enz. 
'sGravenhage  1890.  Jaarg.  VIL  No.  6—7.  4». 

P.  L.  MuLLEE  et  A.   DiEGERicK.  Documents  concemant 
les    relations    entre    Ie  duc  d'Anjou  et  les  Pays-Bas. 
(1576-1583).   utrecht  1889—1890.  2  Dl.  b^ 
(Werken  van  het  historisch  Genootschap.  N^.  51,55.^ 

Nederlandsch  meteorologisch  Jaarboek  voor  1889.  uit- 
gegeven door  het  koninklijk  Nederlandsch  meteoro- 
logisch Instituut.  Utrecht  1890.  Jaarg  4 1 .  4^  Oblong. 

De  Muntmeesters  en  hun  muntslag  in  de  provinciale 
en  stedelijke  munthuizen  van  de  Republiek  der  Ver- 
eenigde  Nederlanden  en  van  de  Bataafsche  Republiek 
en  in  de  Utrechtsche  Munt  van  het  koningrijk  Hol- 
land en  tijdens  de  inlijving  bij  het  Fransche  Keizer- 
rijk. 8^ 

A.  J.  A.  Paange.  Bijdrage  tot  de  kennis  van  het  zilver. 
Utrecht  18yO.  Academisch  Proefschrift.  8^  . 

H.  Japikse.    Het    aandeel    van    Zacharias    Janse  in  de 
uitvinding  der  verrekijkers.  Middelburg  1890.   8^ 
(Uitgegeven    door    het     Zeeuwsch    Genootschap   der 
Wetenschappen.) 

Verslag  van  den  toestand  der  provincie  Friesland  over 
1889.  Leeuwarden    1890.  8». 

A.  W.  Alings.  Beschrijving  van  het  Instituut  voor 
Doofstommen  te  Groningen.  1890.  8^. 
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Catalogus  der  Boekerg  van  het  provinciaal  Genootschap 
van  Kunsten  en  Wetenschappen  in  Noord- Brabant, 
's  Heriogenbosch  1890.  3«^e   Gedeelte.  S^. 

Publications  de  la  Société  historique  et  archéologique 
dans  Ie  duché  de  Limbo urg.  Maestricht  1890.  Nou- 
velle Série.  Tomé  VI.  8^ 

Jos.  Habets.  Geschiedenis  van  het  tegenwoordig  bis- 
dom Roermond  en  van  de  bisdommen,  die  het  in 
deze  gewesten  zijn  voorafgegaan.  Roermond  1890. 
2  Dl.  80. 

Catalogus  der  Stadsbibliotheek  van  Maastricht  bewerkt 
vooral  als  iBibliotheca  Limburgensis'*  door  A.  J. 
Flament.  Maastricht  1888-1889.  Dl.  I.  8^. 

J.    G.    DE    Man.    Carcinological  studies    in  the  Leyden 
I  Museum.  8«. 

(Notes  from  the  Leyden  Museum.  Vol.  XII). 

J.  C.  G.  Boot.  Analecta  critica.  8^. 
(Ex  Mnemosynes  Vol.  XVIII). 

Eoningryk  der  Nederlanden.  Statistiek  van  den  in-, 
uit-  en  doorvoer  over  het  jaar  1889.  's  Graven hage 
1890.  l»te  gedeelte,  fol. 

Statistiek  van  het  Koninkrijk  der  Nederlanden.  Staten 
van  de  in-,  uit-  en  doorgevoerde  voornaamste  han- 
delsartikelen gf  durende  de  maanden  Mei,  Juni  en 
Juli  1890.  'sGravenhage  lö90.  fol. 

Verzamelin^stabellen  der  waterhoogten  langs  de  kusten 
van  de  Noordzee,  de  Zuiderzee  en  de  Nederlan  Ische 
rivieren,  waargenomen  in  de  maanden  Februari,  Maart 
en  April  1890.  fol 


( 
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YerzameliDgstabelIen  der  waterhoogten  volgens  de  bladen 
der  zelfregistreerende  peilschalen,  wa  .rgenomea  in 
de  maanden  Februari,  Maart  en  April   lb90.  fol. 

NEDERLANDSen   OOST-INDIË. 

TyMschrift  voor  indische  taal-,  land-  en  volkenkunde, 
uitgegeven  door  het  Bataviuusch  Genootöchup  van 
Kundten  en  Wetenschappen.  Batavia  IbOO.  Deel 
XXXIV.  Aü.  1.  80. 

Notulen  van  de  algemeene-  en  bestnurs-vergaderingen 
Tan  het  Bataviaasch  Genootschap  van  Kunsten  en 
Wetenschappen.  Batavia  1890.  Dl.  XXVIIL  Afl.  1.  8^ 

Nederlandsch-Tndisch    plakaatboek,    1602  —  1811    door 
Mr.  J.  A.  VAN  DBtt  Chys.  Batavia   1890.  Dl.  VIL  8«. 
(Uitgegeven    door    het    Bataviaasch  Genootschap  van 
Kunsten  en  Wetenschappen). 

Natuiirkun'lig  Talschrift  voor  Nederlan Isch-In lië.  uit- 
gegeven door  de  kouinklijke  natui.rkundi:re  V^ereeni- 
ging  in  Nederlandsch-Iudië.  Butavia  1890.  Deel 
XLIX.  8». 

Geneeskundig  Tijdschrift  voor  Nederlandsch-Indie,  uit- 
gegeven door  de  Vereeuiging  tot  bevonleiing  der 
genecskundiire  Wetenschappen  in  Nederlandsch-Indië. 
Batavia  1890.  Dl.  XXX.  Afl.  3.  8*^. 

Tijdschrift  voor  Nijverheid  en  Landbouw  in  Nederlandsch- 
Indië,  uitgegeven  door  de  Nederiandbch-Indische  M.iat- 
schappö  van  Ng verheid  en  Landbouw.  Batavia  ISUO. 
Dl.  XL.  Afl.  5.  80. 
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BELGIË, 

Bulletin  de  rAcadémie  royale  des  Sciences,  des  Lettres 
et  des  lieaux-Arts  de  Belgique.  Bruxelies  1890.  Ü* 
Sene.  Tomo  XiX.  N».  6.  Tomé  XX..  N''.  7—8.  8^. 

Bulletin  de  TAcalémie  royale  de  Mélecine  de  Belgique. 
Bruxelies    1890.    4«    Séiie.  Tomé  IV.  N^.  ü-8.  8^. 

Mémoirps  couronnés  et  autres  Mémoires  publiés  par 
rAcadéniie  royale  de  MéJecine  de  Belgique.  Bruxelies 
lö90.  Tomé  X.  Fase.  2—8.  S\ 

G.  VAN  DKR  Mensbbugghi:.  Snr  la  propriété  caraciérisiique 
de  la  surfdce  coaimune  a  deux  liquides  soumis  a  leur 
affinité  niutuelle.  Bruxelies  ISUO.  Commuuicution 
préliminaire  et  2®  Üommanication.  8^ 
(Extrait  des  Bulletins  de  TAcadémie  royale  de  Belgique. 
3«  Série.  Tomé  XX). 

Verslagen  en  Mededcelingen  der  koninklijke  Ylaamsche 
Academie  voor  Taal-  en  Letterkunde.  Gent  1890. 
N».  3.  8^ 

Dit  is  die  istory  Yan  Troyen  van  Jacob  van  Maerlant, 
naar  het  vijttiendeeuwsche  handschrift  van  Wessel 
van  de  Loe.  uitgejreven  door  N.  de  Pauw  en  E. 
Gailuakd.  Geut  1:90.  Ded  I..  Dl.  IV.  Afl.  2. 
gr.  b«. 

F.  DIS  roiTER  en  J.  Bkoeckalrt..  GeschieJfnis  van  de 
gemeenten  der  provincie  Oost- Vlaanderen.  Qent  1890, 
DL  XLV.  80, 
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FEANKBDK. 

Oomptes  rendus  hebdoroadaires  des  séances  de  I'Acadé- 
mie  des  Sciences.  Paris  1890.  TomeCX.  N^  25-26. 
Torae  CXI.  N^   1—11.  4<>. 

Mémoires  de  TAcarlémie  d^s  Sciences.  Paris  1888 — 1889. 
2«  Série.  Toine  XLIII— XLI\r.  4^. 

Inhoud,  Tomé  XLIII. 

Y.  YiLLARCBAU.  Supplément  an  mémoire  sur  rétablissement  des 
arches  de  pont 

Tomé  XLIV. 

£.  H.  B.CQüERRL.  Mémoires  sar  la  températnro  de  Tair  ik  la  sorfi&ce 
du  pol,  et  de  la  terre  jusqu'ii  trente-six  mètres  de  profoudeur  eto. 
pendant  les  aunées  ls81,  188  >  et  1883. 

M.  DB  JoNQUiÈRBs.  Théurie  élé.neutaire  d*après  les  methodes  de 
Poinsot,  du  n>ouvemeut  de  la  toupie. 

De  Saint- Vsnamt.  Résistauee  des  fluïdes^  etc. 

Mémoires  présentés  par  divers  savants  a  P Académie  des 
Scïences.  Paris  1887  —  1889.  2®  Série.  Tomé  XXIX— 
XXX.  40. 

Inhoud,  Tomé  XXIX. 

H.  J.  S.  SuiTH.  Mémoire  sur  la  réprésentation  des  nombres  par  des 

sommes  de  ciuq  carrés. 
MiNK<jiirsKi.  J^émolre  sur  la  theorie  des  formes  quadratiques  ii  coeffi- 

cients  entiers. 
Appell.  Mémoire  sur  les  déblais  et  les  remblais  des  systèmes  oon- 

tenus  OU  discontenus. 

Tomé  XXX; 

SoxnLLART.  Tliéorie  analytiqne  des  mouvements  des  satellites  de 
Jupiter.  2«.  partie,  Réduction  des  formules  eu  nombres. 

F.  FouQüÉ,  M.  Bektrakd,  Barbois,  Okfrit,  Kiuan,  Bergprov 
et  Bkéon.  Mission  d'Audaloiisie.  Etudes  rclatives  au  treuiblcment 
de  terre  du  25  Décembre  1884  et  ii  la  constitution  géologiqoe 
du  sol  ébranlé  par  les  seoouases. 


—  57  — 

£.  GuTOü  et  6.  Sim  ART.  Développeineiits  de  geometrie  du  DAvire 
avec  applications  aux  calcnls  de  stabilité  des  nayires. 

Oeuvres  complètes  d'Augustin  Cauchy,  publieés  soas 
la  direction  de  TAcadémie  des  Sciences.  Paris  1882— 
1890.    ie   Série.    Tomé    I.    IV-VI.   2«  Série.  Tomé 

VI— vm.  40. 

Mémoires  de  l'Académie  des  Inscriptions  et  belles-Let- 
tres. Paris  1886—1889.  Tomé  XXXII.  Part.  1  met 
atlas.  Tomé  XXXIII.  4».  en  foL 

Inhoud.  Torae  XXXII.  1. 

B.  Haukéau.   Mémoire   sur  la  vie  et  queiques  oeuvres  d'Alain  de 

LiUe. 
L.    Délmlb.    Mémoire    sur    l'école   calligraphique   de   Tours  au 

IX«  sièole. 


Mémoire  sur  d'anciens  sacrameutaires. 


Djsloche.  Des  monnaies  d'or  au  nom  du  roi  Théodebert  1^. 
Tomé  XXXIII. 

L.  Delislb.  Mémoire  sur  les  opérations  financières  des  Templiers. 

Mémoires  présentés  par  divers  savants  a  l'Académie  des 
Inscriptions  et  belles-Lettres.  Paris  1878.  2^  Série. 
(Antiquités  de  France).  Tomé  VI.  4^. 

Inhoud : 

H.  MosAirviTXÉ.   Etude   sur  la  vie  de  Jean  Ie  Mercier  13.— 1397. 

Notices  et  Extraits  des  manascrits  de  la  Bibliothèque 
Nationale  et  autres  bibliothèques,  publiés  par  Tln- 
stitut  national  de  France.  Paris  1887—1890.  Tomé 
XXVm.  Part  1.  Tomé  XXXI— XXXII.  40. 

BOnLGKSCH.   DIB  KOM.    AXAD.   VAM   WETKM8CU.  8 
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Corpus  inscriptionum  semiticarum  ab  Academia  inscrip- 
tionum  et  litterarum  humaniorum  conditum  atqne 
digestum.  Parisiis  1887—1889.  Pars  1\  Tomus  L 
Fase.  4.  Pars  2k  Tomus  I.  Fase.  1.  Pars  4".  Tomus 
I.  Fase.  1.  40.  en  fol. 

Comptes  rendus  des  séanees  de  l'Aeadémie  des  Inscrip- 
tions  et  belles-Lettres.  Paris  1890.  4«  Serie.  Tomé 
XVIIT.  Mars-Avril.  8^. 

Mémoires  de  TAeadémie  des  Sciences  morales  etpoliti- 
ques.  Paris  1888.  Tomé  XV— XVI.  4^. 

Catalogue  des  Actes  de  Francois  1«^  Paris  1887— 1889. 
Tomé  I— III.  (1515—1539).  4o. 
(Académie  des  Sciences  morales  et  politiques). 

Mémoires  de  1* Académie  de  Médecine.  Paris  1869  — 
1887.  Tomé  XXIX— XXXV.   7.  Dl.  4°. 

Bulletin  de  1* Académie  de  Médecine.  Paris  1878— 1890. 
2e  Série.  Tomé  VIL  N».  1—28.  Tomé  IX.  N».  39. 
3*  Série.  Tomé  XXIII.  N».  25—26.  Tomé  XXIV. 
NO.  27—34,  36—37. 

Rapport  général  présenté  a  M.  Ie  Ministre  du  Com- 
merce  et  de  Tlndustrie  par  TAcadémie  de  Médecine 
sur  les  vaccinations  et  révaccinations  pratiquées  en 
France  et  dans  les  colonies  fran9aises  pendant  les 
années  1811, 1812, 1815,  1816, 1820—1826, 1828- 
1834,  1836—1838, 1841—1848, 1851, 1854, 1857- 
1864,  1866—1869,  1871— 1877, 1879— 1887.  Paris 
1813-1888.  80. 
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Rapports  annaels  de  la  Commission  permanente  de 
rhygiène  de  Tenfance  présentés  a  Mr.  Ie  Ministrede 
rintérieur  pour  les  années  1872—1888.  Paris  1873— 
1888.  80. 

Mission  scientifique  au  Mexique  et  dans  TAmérique 
centrale.  Paris  1871.  Geologie.  Description  des  an- 
ciennes possessions  Mexicaines  du  Nord  par  Güille- 
min-Taeaykb.  Partie  2.  Fase.  1.  4^. 

Nouvelles  Archives  du  Muséum  d'Histoire  naturelle. 
Paris  1888-1889.  2^  Série.  Tomé  X.  Fase.  2.  3^ 
Série.  Tomé  I.  4». 

Inhoud,  2«  Série.  Tomé  X.  Fase.  2. 

A.  Paanchet.  Plantae  Davidianae  ex  Sinarum  imperio. 

H.  P.  Gekvais.  Sur  ime  nouvelle  espèce  de  Mégaptère  proveuant 

du  golfe  Persique. 
A.  MiLNE  Edwards  et  E.  Oütalet.   Etude  sur  les  mammifères  et 

les  oiseaux  des  iles  Comores. 

3c  Série.  Tomé  I. 

PoüCHfiT  et  H.  Beavkegard.  Recherches  sur  Ie  Gachalot. 

Ed.  Lebrun.    L.  Eairmaire  et  P.  Mabille.  Recherches  sur  les 

iusectes  de  Patagonie. 
L.   Vaillant.  Description  d'une  tortue  terrestre  d'espèce  nouvelle. 
Ed.    Perrier.   Mémoire   sur  Porganisation  et  Ie  développement  de 

la  Comatule. 

Journal  de  TEcole  polytechnique.  Paris  1889.  Cahier 
59.  40, 

Cnhoud : 

H.  Léaüté.  Sur  une  condition  de  bon  fonctionnement  des  installa- 
tions  mécaniques  comportant  des  transmissions  par  Hens  rigides 
OU  flezibles. 
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R.  LiouviLLB.   Mémoire  sur  les  inTariants  de  certaines  équatioiiB 

différeutielles  et  sarleors  applications. 
J.  MoüTiER.  Sur  rinteusité  de  la  lumière. 
Db   Saint- Y en ant.  Courbes  représentatives  des  lois  du  choe  longi- 

tudinal  et  du  choc  transyersal  d'une  barre  prismatique. 

Annales    da    Musée    Guimet.  Paris  1889.  Tomé  XV— 
XVU.  40. 

Inhoud,  Tomé  XV, 

La  Siao  Hio  ou  morale  de  la  jeunesse  avec  Ie  commeutaire  de 
Tchen-Siuen,  traduite  par  C.  De  Harlez. 

Tomé  XVI. 
M.  E.  Lefébübb.  Les  hypogées  royaux  de  Thèbes. 

Tomé  XVII. 

E.  AuÉLiNEAü.  Monuments  pour  servir  a  l'histoire  de  1'Egyptc 
chrétienne  au  lY®  siècle.  JBListoire  de  Saint  Pakbome  et  de  ses 
oommunautés. 

BeTue  de  Thistoire  des  religions.  Paris  1889—1890. 
Tomé  XX.  N^.  1—3.  Tomé  XXI.  N^  1.  8^. 

Mémoires  de  la  Société  Académique  Indo-Chinoise  de 
France.  Paris  1879.  Tomé  I.  4^ 

Comptes  rendus  hebdomadaires  des  séances  de  la  Société 
de  Biologie.  Paris  1890.  9e  Série.  Tomé  II.  N®. 
21—28.  80. 

Bulletin  de  la  Société  philomatique.  Paris  1890.  8e  Série- 
Tomé  II.  NO.  2.  B^. 

Compte-rendu  sommaire  des  séances  de  la  Société  philo- 
matique de  Paris.  1890.  N».  18-21.  80. 
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Mémoires  de  la  Société  zoologique  de  France.  Paris 
1889.  Tomé  IL  N^.  4.  8», 

Bulletin  de  la  Société  zoologique  de  France.  Paris  1889. 
Tomé  XIV.  N^.  8.  Tomé  XV.  N^.  1—5.  S^. 

Compte  rendu  des  séances  du  Congres  international  de 
Zoölogie  publié  par  R.  Blanchaed.    Paris  1890.  8°. 

Journal  d'Hygiène.  Paris  1890.  16e  Année.  Vol.  XV. 
N^  719—730.  40. 

Revue  internationale  de  TElectricité  et  de  ses  applications. 
Paris  1890.  6e  Année.  Tomé  XI.  N^.  109—113.  gr.  8^. 

L.  Lallbmand.  Loi  du  24  Juillet  1889  sur  la  protec- 
tion  des  enfants  maltraités  ou  moralement  abandonnfe. 
Notice  et  notes.   Paris  1890.  8^. 

Le  Prince  Albert  de  Monaco.  Sur  la  faune  des  eaux 
profondes  de  la  Méditerranée,  au  large  de  Monaco,  4°. 

Résultats  des  campagnes  scientifiques  du  yacht  l'Hiron- 
delle.  Paris  1889.  8^ 

Le  Prince  A.  de  Monaco.  Expériences  de  flottage  sur 
les  courants  superficiels  de  l'Atlantique  du  Nord. 
Paris  1890.  8^. 

P.  Plateau.  Les  Myriopodes  marins  et  la  résistance  des 

Arthropodes  k  respiration  aérienne  a  la  submersion.  8^. 

(Extrait  du   Journal  de  TAnatomie  et  de  la  Physio- 
logie). 
ü.    BiBEBNs    DB    Haan.    Quelques    renseignements    sur 

rédition  de  la  correspondance  et  des  oeuvres  de  Ohris- 

tian  Huygens.  8*^. 
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(Association  franfaise  poar  ravancement  des  Sciences, 
1889). 

Peanchimont.    A^ction    de    Tacide    azotique  réel  snr  les 
composés  de  THydrogène.  Paris  1890.  8^. 
(Extrait  de  Ia  Rerue  scientifique). 

Annales  de  TObservatoire  de  Nice,  publiées  sous  les  aa- 
spices  du  Bureau  des  Longitudes  par  M.  Perrotin. 
Paris  1890.  Tomé  TIL  4^  met  atlas.  fol. 

E.  S.  Zeballos.  A  travers  les  Bergeries.  Paris  1889. 
Traduit  par  A.  BiBiLBEN.  gr.  8^. 

F.  Latzüca.  L*agriculture  et  Télevage  dans  la  rcpubli- 
que  Argentine.  Paris  1889.  gr.  8°. 

.    La    répubiique    Argentine  considérée  aa 

point    de    vue    de  Tagriculture  et  de  Télevage.  Paris 
1889.  Résumé  et  considérations   par  G.  Carrasco.  8^ 

A.  PjSTRET.  Une  visite  aux  colonies  de  la  répubiique 
Argentine.  Paris  1889.  8^. 

Gatalogue  spécial  officiel  de  Tezposition  de  la  répubii- 
que Argentine.  Lille  1889.  8^. 

Notice  sur  la  répubiique  Argentine.  Lille  1889.  8^. 

Mémoires  de  la  Société  des  Sciences  physiques  et  na- 
turelles. Bordeaux  1888—1889.  3*  Série.  Tomé  IV, 
V.  Cahier  1.  8». 

Observations  pluviométriques  et  thermométriques  faites 
dans  Ie  département  de  la  Gironde  de  Juin  1887  a 
Mai  1889.  Bordeaux  1888—1889.  8^ 
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Mémoires  de  la  Société  nationale  des  Sciences  nata- 
relles  et  mathématiques.  Gherbourg  1889.  Tomé 
XXVI.  8^. 

Bulletin  de  la  Société  des  Sciences  de  Nancy.  Paris 
1890.  Série  2.  Tomé  X.  Fase.  23.  8^ 

Balletin  des  séances  de  la  Sociéte  des  Sciences  de  Nan- 
cy. 1«  Année.  N^  6.  2«  Année.  N^.  1—5.  8^ 

Mémoires  de  TAcadémie  des  Sciences,  Inscriptions  et 
belles-Lettres  de  Toulouse.  1889.  9«  Série.  Tomel.  8^ 

Recueil  de  T Académie  de  Législation.  Toulouse  1889. 
Tomé  XXXVIT.  8°. 

Mémoires  de  TAcadémie  des  Sciences,  Arts  et  belles- 
Lettres  de  Dijon.  1889.  4«  Série.  Tomé  L  8^. 

Mémoires  de  la  Sociéte  Académique  des  Sciences,  Arts 
et  belles-Lettres.  St.  Qaentin  1889.  4^  Série.  Tomé 
VIII.  80. 

Mémoires  de  TAcadémie  des  Sciences,  belles-Lettres  et 
Arts  de  Savoie.  Chambéry  1890.  4e  Série.  Tomé  II.  8°. 

Mémoires  de  TAcadémie  nationale  des  Sciences,  Arts 
et  belles-Lettres.  Caen  1889.  8^ 

Bulletin  de  la  Société  Linnéenne  de  Normandie.  Caen 
1890.  4e  Série.  Vol.  III.  8». 

Revue  agricole,  industrielle,  littéraire  et  artistique, 
publiée  par  la  Société  d'Agriculture,  Sciences  et  Arts 
de  Tarrondissement  de  Valenciennes.  1889.  Tomé 
XL.  N^  9—12.  80. 
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Bulletin  de  la  Société  des  Antiquaires  de  Picardie.  Amiens 
1887.  NO.  2—3.  80. 

Balletin  de  la  Société  des  Antiquaires  de  Picardie.  Amiens 
1889.  NO.  2—4.  1890.  N^.  1.  8». 

Album  archéologique  de  la  Société  des  Antiquaires  de 
Picardie.  Amiens  1886—1889.  Fase.  1—4.  4». 

Bulletin  historique  de  la  Société  des  Antiquaires  de  la 
Morinie.  St.  Omer  1890.  Nouvelle  Série.  Li vr.  152— 
154.  80. 

D.    Haigke££.    Les    chartes    de   Saint-Bertin.  St.  Omer 

1889.  Tomé  IL  Fase.  2.  40. 

(Société  des  Antiquaires  de  la  Morinie). 

GROOT-BRITTANNIÊ   en  IEELAND. 

Proceedings  of  the  royal  Society.  London  1890.  Vol. 
XLVm.  NO.  291—294.  80. 

Proceedings    of  the  royal  geographical  Society.  London 

1890.  New  Series.  Vol.  XII.  No.  7-9.  80. 

Memoirs  of  the  royal  astronomical  Society.  London 
1890.  Vol.  XLIX.  Part  2.  40. 

Inhoud : 

W.  G.  Thackerat.  A  discussion  of  Greenwlch  observatioiis  of  North 
polar  distance,  with  reference  to  the  position  of  the  ecliptic,  and 
an  annual  variation  in  the  value  of  colatitade. 

N.  E.  Gbeen.  On  the  beits  and  markings  of  Japiter. 

J.  Arai.  The  total  eclipse  of  the  sun,  1887  Aug.  19. 

8^  J.  PsKRT.  Photographs  and  drawings  of  the  san. 

Monthly  Notices  of  the  royal  astronomical  Society. 
London  1890.  Vol.  L.  No.  8.  80. 
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Joarnal  of  the  royal  microscopical  Society.  London  1890. 
Part  4.  80. 

Proceedings  of  the  scientific  meetings  of  the  zoological 
Society.  London  1890.  Part  1.  8°. 

Transactions  of  the  Linnean  Society.  London  1890. 
2d  Series.  Zoology.  Vol.  V.  Part  4.  4^ 

Inhoud : 

W.  H.  Jackson.  Studies  in  the  morphology  of  the  Lepidoptera. 
Part  1. 

Journal  of  the  Linnean  Society.  London  1889 — 1890. 
Botany.  Vol.  XXV.  N».  171—172.  Vol.  XXVI.  N^. 
173-174.  Vol.  XXVII.  N^  181—182.  Zoology. 
Vol.  XX.  NO.  122—123.  Vol.  XXL  N^.  133—135. 
VoL  XXm.  NO.   141  —  144.  8^. 

Prooceedings  of  the  Linnean  Society  from  November 
1887  to  June  1888.  London  1890.  8^. 

List  of  the  Linnean  Society.  London  1890.  8®. 

W.  L.  DisTANT.  A  monograph  of  oriental  Cicadidae. 
London  1890.  Part  3.  4o. 

Astronomical  and  magnetical  and  meteorological  Obser- 
vations  made  at  the  royal  Observatory,  Greenwich,  in 
the  year  1887.  London  1889.  4^. 

Ten-year    catalogne  of  4059  stars  reduced  from  obser- 
vations    extending    from  1877  to  1886  at  the  royal 
Observatory,  Greenwich.  London  1889.  4®. 
(Appendix  II  to  Greenwich  Observations  1887). 

B0SK0B8CB.  DSB  |LON.   JJiAD.   YAN   WETKNSCU.  9 
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Recomputation  of  the  position  of  the  ecliptic  trom  the 
observations  of  the  sun,  in  the  years  1887 — 1888 
and  GorrectioDs  to  refraction  in  meridian  observations 
of  stars,  sun,  moon,  and  planets,  in  the  years  1887  — 
1888  made  at  the  royal  Observatory,  Green wich. 
London  1889.  4^. 
(Appendix  Dl  to  Greenwich  Observations  1887^ 

Proceedings  of  the  royal  Irish  Academy.  Dublin  1890. 
3*  Series.  Vol.  I.  N^.  3.  8^. 

OOSTENKUK-HONGAKIJE. 

Abhandlungen     der    k.    k.    geologischen    ReichsanstalL 
Wien  1890.  Band  XV.  Heft  2.  4^. 

Inhoud: 

L.  T.  VON  Gloeckblsthurn.  Zut  Keniitniss  der  Fauna  der  #graueii 
Kalte"  der  Süd-Alpen. 

Verhandlungen    der    k.    k.    geologischen  Reichsanstalt. 
Wien  1890.  N^.  6—9.  40. 

Aunalen  des  k.  k.  naturhistorischen  Hofmuseums.  Wien 
1890.  Band  V.  N^.  2—3.  4°, 

Verhandlungen  der  k.  k.  zoologisch-botanischen  Gesell- 
schaft.  Wien  1890.  Band  XL.  N^.  1—2.  8^. 

Zeitschrift  des  Ferdinandeums  für  Tirol  uud  Vorarlbeig. 
Innsbruck  1890.  3«  Polge.  Heft  34.  8». 

Verhandlungen  des  naturforschenden  Vereines.  Brunn 
1889.  Band  XXVII.  8^. 

VIP'  Bericht  der  meteorologischen  Commission  des  na- 
turforschenden Vereines  in  Brünn.  Ergebnisse  der 
meteorologischen  Beobachtungen  im  Jahre  1887.  Brünn 
1889  80. 
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MittheilungeD  des  Vereines  der  Aerzte  in  Steiermark. 
Graz  1890.  Jahr  1889.   8o. 

Atti  del  Maseo  civico  di  Storia  naturale.  Trieste  1890. 
Vol.  VUL  80. 

Statistisches   Handbuch    der   kon.  Hauptstadt  Prag  und 
der  Vororte  Karolinenthal,  Smichow,  Weinberge  und 
Zizkow   für   die  Jahre  1887  und  1888.    Prag  1889. 
Neue  Folge.  Jahrg.  6.  8^. 
(2  Ex.  Duitsch  en  Boheemsch). 

Annuaire  statistique  de  la  ville  capitale  de  Prague 
pour  les  années  1887  et  1888.  Prague  1889.  8^. 

Casopis  pro  pestovani  mathematiky  a  fysiky,  vydava 
Jednota  Ceskych  Mathematiku.  Praze  1890.  Bocnik 
XIX.  Cislo  VI.  80. 

Bulletin  international  de  TAcadémie  des  Sciences  de 
Cracovie.   1890.  N^.  6—7.  8<>. 

DUITSCHLAND. 

Verhandlungen  des  botanischen  Vereins  der  Provinz 
Brandenburg.  Berlin  1889^1890.  Jahrg.  30—31.  2 
Dl.  80. 

Register  über  die  Verhandlungen  des  botanischen  Vereins 
der  Provinz  Brandenburg  Bd.  I — XXX  (Jahrg.  1859  — 
1888).  Berlin  1889.  8^. 

Ergebnisse  der  Beobachtungsstationen  an  den  deutschen 
Kusten  über  die  physikalischen  Eigenschaften  der 
Ostsee  und  Nordsee  und  die  Fischerei.  Berlin  1890. 
Jahr  1889.  Heft  1—6    4».  Oblong. 
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Wocheaschrift  fur  klassische  Philologie.  Berlin  1890. 
Jahrg.  7.  N^.  22—37.  4^. 

Arcliiv  für  pathologische  Anatomie  und  Physiolc^e 
und  für  klinische  Medicin.  Berlin  1890.  Band  OCXXI. 
Heft  1—2.  80. 

Mitteilungen  der  internationalen  kriminalistischen  Yer- 
einigung.  Berlin  1889—1890.  Jahrg.  1.  Heft  1—3. 
Jahrg.  2.  Hefk  1—2.  8^. 

H.  CoNWBNTZ.  Monographie  der  baltischen  Bemstein- 
baume.  Vergleichende  üntersuchungen  überdieVege- 
tationsorgane  und  Blüten,  sowie  über  das  Harz  und 
die  Krankheiten  der  baltischen  Bamsteinbaume.  Danzig 
1890.  gr.  40. 

(Herausgegeben  von  der  naturforschenden  Gesellschaft 
zu  Danzig). 

Schriften  der  physikalisch-ökonomischen  Gesellschaft. 
Königsberg  1890.  Jahrg.  30.  4o. 

Jahrbuch  der  Hamburgischen  wissenschaftlichen  Anstal- 
ten.  Hamburg  1890.  Jahrg.   7.  gr.  8". 

Publication  der  kön.  Sternwarte  in  Kiel.  1890.  N».  V.  4^. 

Inhoud : 
H.  Klqock.  Tafel  für  das  dritte  Glied  der  Praecession. 

Jahrbücher  des  Vereins  von  Alterthumsfreunden  im 
Rheinlande.  Bonn   1889,  Heft  88.  gr.  8^ 

Verhandlungen  des  naturhistorischen  Vereins  der  preuss. 
Rheinlande.  Bonn  1889.  Jahrg.  46.  2e  Halfte.  Jahrg. 
47.   l8te  Halfte.  8^ 
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Mitteilungen  der  PoUichia,  eines  naturwissenschaffclichen 
Vereins  der  Rheinpfalz.  Dürkheim  1888—1889.  N^. 
1—3.  80. 

Neues  lausitzisches  Magazin,  herausgegeben  im  Auftrage 
der  oberlausitzischen  Gesellschafb  der  Wissenschaften. 
Gorlitz  1890.  Band  LXVI.  Heft  1.  8^. 

Jahresbericht  und  Abhandlungen  des  naturwissenschaft- 
lichen  Vereins.  Magdeburg  1890.  Jahr  1889.  8^. 

Abhandlungen  der  mathematisch-phjsischen  Glasse  der 
kon.  sachsischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften. 
Leipzig  1889.  Band  XV.  N^.  7—9.  4^. 

Inhoud: 

7.  W.  BbaüN£  und  O.  Fwchbe.  IJeber  den  Schwerpunkt  des 
menschlichen  Körpers  mit  Rücksicht  auf  die  Ausrüstong  des 
dentschen  Infanteristen. 

8.  W.  His.  Die  Formentwicklung  des  menschlichen  Vorderhirns 
Tom  Eude  des  ersten  bis  zum  Beginn  des  dritten  Monats. 

9.  J.  Gaulb.  Zahl  und  VertheUung  der  markhaltdgen  Fasern  im 
Froschrückenmark. 

Abhandlungen  der  philologisch-historischen  Classe  der 
kon.  sachsischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften. 
Leipzig  1890.  Band  XL  N».  6.  4». 

Inhoud : 

M.  VoiGT.  Die  technische  Production  und  die  bezüglichen  römisch- 
rechtlichen  Erwerbtitel. 

Berichte  über  die  Verhandlungen  der  kon.  sachsischen 
Gesellschaft  der  Wissenschaften.  Leipzig  1890.  Mathe- 
matisch-physische  Classe  1889.  N^.  2 — 4.  Philologisch- 
historische  Classe  1889.  N^.  4.   80. 
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Register  zu  den  Jahrgangen  1846—1885  der  Berichte 
über  die  Verhandlungen  und  zu  den  Banden  I — XH 
der  Abhandlungen  der  mathematiscli-pliysischen  Glasse 
der  kön.  sachsisclien  Gesellschaft  der  Wissenschaften. 
Leipzig  1889.  8^. 

VierteljahrsscUrift  der  astronomischen  Gesellschaft.  Leip- 
zig 1890.  Jahrg.  25.  Heft  2.  8^. 

Gatalog  der  astronomischen  Gesellschaft.  Leipzig  1890. 
1ste  Abth.  Stück  IV.  (Zone  +  55^  bis  +  65<>). 
Stück  XIV  (Zone  +   lo  bis  +   5^).  4^ 

Zoologischer  Anzeiger.  Leipzig  1890.  Jahrg.  XDI.  N^. 
338—344.  80. 

Grunert's  Archiv  der  Mathematik  und  Physik.  Leipzig 
1880.  2te  Reihe.  Teü  IX.  Heft  2.  80. 

Mitteilungen  aus  Justus  Perthes' geographischer  Anstalt. 
Gotha  1890.   Band  XXXVI.  N^.  7—8.  4». 

Jenaische  Zeitschrift  fur  Naturwissenschaft,  herausg^e- 
ben  von  der  medizinisch-naturwisaenschaftlichen  Ge- 
sellschaft. Jena  1890.  Neue  Folge.  Band  XVII. 
Heft  4.  80. 

Zeitschrift  für  Naturwissenschaften,  herausgegeben  im 
Auftrage  des  natur  wissen  schaftlichen  Vereins  för 
Sachsen  und  Thüringen.  Halle  a/S  1890.  5te  Folge. 
Band  I.  Heft  1.   8». 

Sitzungsberichte  der  Gesellschaft  zur  Beforderung  der 
gesammten  Naturwissenschaften.  Marburg  1890.  Jahrg. 
1889.  8». 

Abhandlungen    der  historischen  Classe  der  kön.   bayeri- 
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schen  Akademie  der  Wissenschaften.  München  1890. 
Band  XIX.  Abth.  2.  4^. 

Inhoud : 

C.  R.  VON  HöTLER.  Der  HohenzoUer  Johann,  Markgraf  von  Bran- 
denburg u.  8.  w. 

C.  A.  CoB.N£Liüs.  Die  Rückkehr  Calyins  nach  Genf.  U.  Die  Arti- 
chauds.  UI.  Die  Berufiiug. 

A.  VOK  Dbuppel.  Kaiser  Karl  V  uud  die  Römische  Curie  1544—1546. 
4e  Abth.  Von  der  Eröffnung  des  ïrienter  Concils  bis  zurBege- 
gnung  des  Kaisers  mit  dem  Hessischen  Landgrafeu  in  Speier. 

A  bhandiungen  der  philosophisch-philologischen  Classe 
der  kon.  bayerischen  Akademie  der  Wissenschaften. 
München  1890.  Band  XVIII.  Abth.  3.  4^. 

Inhoud : 

F.  Ihhoop-Bluheb.  Griechiscbe  Münzen.  Neue  Beitrage  und  Un- 
tersuchungen. 

Sitzungsberichte  der  mathematisch-physikalischen  Classe 
der  k.  k.  Akademie  der  Wissenschaften.  München 
1890.  Heft  1-2.  8». 

Almanach  der  kön.  bayerischen  Akademie  der  Wissen- 
schaften für  des  Jahr  1890.  München.  kl.  8^. 

Jahresheffce  des  Vereins  für  vaterlandische  Naturkunde 
in  Würtemberg.  Stuttgart  1890.  Jahrg.  46.  8^. 

Württembergische  Jahrbücher  für  Statistik  und  Lan- 
deskunde,  herausgegeben  von  dem  kön.  statistischen 
Landesami.  Stuttgart  1890.  Jahrg.  1888.  Band  I. 
Heft  1—3.  Band  II.  Heft  1—4.  gr.  8^ 

F.  GopPELSROEDEK.  Ueber  Feuerbestattung.  Mülhausen 
i/E.  1890.  8^ 
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B.  J.  Stokvis.  Ueber  vergleichende  Rassenpathologie 
UDd  die  Widerstandsfehigkeit  des  Europaers  in  den 
Tropen.  Berlin  1890.  8». 

(Sonderabdruck    a.    d.    Verhandlungen    des  X  intern, 
medicinischen  Gongresses). 

C.  J.  DE  Freytag.  Ueber  die  Einwirkung  concentrirter 
Eochsalzlösungen  auf  das  Leben  von  Bacteriën.  8*. 
(Separatabdruck  a.  d.  Archiv  für  Hygiëne). 

E.  Selenka.  Das  Stirnorgan  der  Wirbeltiere.  8^. 
(Sonderabdruck  a.  d.  biologischen  Oentralblatt.  Bd.  X). 

ZWITSEKLAND. 

Bulletin  de  la  Société  Yaudoise  des  Sciences  naturelles. 
Lausanne  1890.  3e  Sene.  Vol.  XXV.  N<>.  101.  8». 

ITALIË. 

Atti  della  R.  Accademia  dei  Lincei.  Roma  1888.  Serie 
4^.  Memorie  della  Glasse  di  Scienze  fisiche,  matema- 
tiche  e  naturali.  Vol.  V.  4^. 

Inhoud : 

Artini.  Quarzo  di  Val  Malenco. 

Balbianq.  Sopra  alcuni  deriyati  monosostitoiti  del  pirazolo  e  sui 
composti  idrogenati  che  ne  derirano. 

MiKGAZZiKi.   SuUa  fine  struttura  della  substautia  nigra  Sönmeringii. 

LoRENZONi.  Relazioui  sulle  esperienze  istituite  nel  E.  Osservatorio 
astronomico  di  Padova  in  Agosto  1888  e  Eebbraio  1886  per  de- 
terminare  ia  lunghezza  del  pendolo  semplice  a  secondi  precedata 
della  esposizione  dei  principi  del  metodo  e  dalla  descrizione  deilo 
stramento  di  Repsold. 

CoRKAGLiA.  Delle  spiaggie. 

Strü£V£R.  Ulteriori  osservazioni  sui  giacimenti  minerali  di  Val 
d'Ala  in  Fiemonte.  II  L'idrocrasio  del  banco  d'idocrasio  nel 
serpeutino  della  Testa  Ciarva  al  Piano  della  Mussa. 
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BoNARDi    e   Gëaosa.    Nuove   ricerohe   intorno   all'azione  di  alciine 

condizioni  fisicbe  sulla  vita  dei  microorganismi. 
Pascal.   Sopre  Ie  relazioni  che  possono  sossistere  identicamente  fra 

formazioni   simboliche   del   tipo  inyariantiyo  nella  teoria  generale 

delle  forme  algebriche. 
Lavalle.    Sul   diopside  delle  irBome  de  Brous"  presso  Ala  in  Val 

d'Ala  (Piemonte). 
Maubo.  Studio  sui  flnossisali  di  molibdeno. 
Mosso.  Le  leggi  della  fatica  studiate  nei  muscoli  deirnomo. 
Maggiobe.  Le  leggi  della  fatica  studiate  nei  muscoli  deiruomo. 
Gbakdis.   Influenza   del  lavoro  muscoLare,  del  digiuno  e  della  tem- 

peratura   sulla  produzione  di  acido  carbonico  e  sulla  diminuzione 

di  peso  dell'organismo. 
Stbueveb.  Sulle  forma  cristaliina  dell'osido  cromico. 
Betocchi.  Effemeridi  e  statistica  del  fiume  Tevere  prima  e  dopo  la 

confluenza  dell'Aniene  e  dello  stesso  fiume  Aniene  duranteTanno 

1886. 
BiAHCHi.  Sulle  formi  differenziali  quadraticbe  indefinite. 
Abtiki.  Studio  cristallografico  della  cerussite  di  Sardegna. 
Bbugnatelli.  Studio  cristallografico  di  alcune  sostanze  organiche. 
Battelli.   Sul   fenomeno  Peltier  a  diverse  temperature  e  sulle  sue 

relazioni  col  fenomeno  Thomson. 

Atti  della  reale  Accademia  dei  Lincei.  Roina  1890. 
Serie  4».  Rendiconti.  Vol.  VI.  1^  Öem.  Faac.  8—12, 
2e  Sem.  Fase.  1—2.  4^. 

Begolamento  della  Specola  Vaticana.  4^. 

Notice  sur  les  travaux  scientifiques  et  littéraires  de 
M.  AsiSTiDB  Mabbe.  Rome  1889.  4^ 

Bollettino  delle  Opere  moderoe  straniere.  Roma  1890. 
Vol  IV.  N^  6.  Vol.  V.  NO.  1.  80. 

Bollettino  delle  pubblicazioni  italiane.  Firenze  1890. 
NO.  108—113.  80. 

Archivio  per  TAntropologia  e  la  Etnologia.  Firenze 
1890.  Vol.  XX.  Fase.  1.  80. 

BOULOnCH.  DBS  XOJI.   AKAD.   TAN   WKTKMSOB.  10 
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Atti  della  real  Accademia  delle  Scienze.  Torino  1890. 
Vol.  XXV.  Disp.  11—14.  8^ 

Osservazioni  meteorologiclie  fatte  nell'anno  1889  all'Os- 
seryatorio  della  R.  üniversita  di  Torino.  1890.  8®. 

Bendiconti  della  reale  Istituto  Lombardo  di  Scienze  e 
Lettere.  Milano  1888.  Serie  2.  Vol.  XXI.  S». 

Atti  della  fondazione  scientifica  Gagnola  dalla  sua  isti- 
tuzione  in  poi.  Milano  1888.    VoL  VIII.  8^. 

Mittlieilungen  aus  der  zoologischen  Station  zu  NeapeL 
Berlin  1890.  Band  IX.  Heft  3.  8\ 

Atti  della  Societa  Toscana  di  Sienze  naturali.  Processi 
Verbali.  Vol.  Vil.  Adunanza  del  4  Maggio  1890.  8^ 

SPANJE. 

Observaciones  meteorologicas  efectuadas  en  el  Observa- 
torio  de  Madrid  durante  los  anos  1888  j  1889. 
Madrid  1890.  8^. 

Resumen  de  las  obseryaciones  meteorologicas  efectuadas 
en  la  peninsula  y  alcunas  de  sus  islas  adyacentes 
durante  el  ano  de  1886  publicado  por  el  Observatorio 
de  Madrid.  1890.  8\ 

DENEMARKEN. 

Mémoires  de  TAcadémie  royale  de  Copenhague.  6e  Série. 
Classe  des  Sciences.  Vol.  VI.  N^.  1.  4°. 

Inhoud : 

L.    hoBXnz,   Lysbevoegselen   i   og  uden  for  en  af  plane  lysborger 
belyst  kugle. 
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Oversigt  over  det  kong.  danske  Videnskabernes  Selskabs 
forhandlinger  i  Aaret  1889.  N<^.  3.  Aaret  1890.  N^ 
1.  80. 

Nordiske    fortidsminder  udgivne  af  det   kong.    nordiske 
Oldfikriftselakab.  Kjobenkavn  1890.  Hefte  1.  4^. 
(Avec  des  résumés  en  £ran9ais). 

Mémoires  de  la  Société  royale  des  Antiquaires  du  Nord. 
Copenbague  1889.  Nouvelle  Série.  8^ 

Aarbdger  for  nordisk  Oldkyndigbed  og  Historie,  udgivne 
af  det  kong.  nordiske  Oldskrifl-Selskab.  Kjobenhavn 
1889-1890.  2e  Raekke.  Bind  IV.  Hefte  4.  Bind  V. 
Hefte  1—2.  8». 

Idbri  memoriales  capituli  Lundensis.  Lunde  domkapitels 
gaveböger  og  nekrologium  udgivne  ved  C.  Wbükb. 
Kjobenhavn  1889.  Hefte  2.  8^. 

ZWEDEN   EN   NOOEWEQEN. 

Samfdndet  for  Nordiska  Museets  framjande  1888.  Stock- 
holm 1890.  80. 

Nordiske  Museet  in  for  1890  ars  riksdag.  Stockholm 
1890.  80. 

Acta  üniversitatis  Lundensis.  Lund  1888 — 1889.  Tomus 

XXV.  40. 

Bulletin  mensuel  de  l'Observatoire  météorologique  de 
rUniversité  d'üpsal.  1889.  Vol.  XXL  40. 

Publicationen  der  norwegischen  Commission  der  Euro- 
paischen  Gradmessung.  Christiania  1890.  Heft  6—7. 40. 
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RUSLAND. 


Mémoires  de  rAcadémie  impériale  des  Sciences.  St. 
Pétersbourg  1890.  7«  Série.  Tomé  XXXVI.  N®.  17. 
Tomé  XXXVn.  No.   1—5.  4^ 

Inhoud,  Tomé  XXXVI; 

17.  fi.  Habablbbso.  Untersuchungen  über  das  AbsorptLonaBpectram 
des  Jodgases. 

Tomé  XXX Vil; 

1.   B.  IiccHENBTS£T.  MémoiTe  sur  rintégratioii  des  équaüona  diffé- 

rentielles  symétriques. 
8.  A.   Kabpihskt.   Ueber   die   Ammoneen   der   Artmsk-Stofe  mid 

einige  mit  denselben  verwandte  carboniscbe  Formen. 

3,  5.  Wissenschaftliche  Resultate  der  von  der  kais.  Akademie  der 
"Wissenschaften  zur  Erforschung  des  Janalandes  und  der  Nensi- 
birischen  Insein  in  den  Jahren  1885  und  1886  ausgesandten 
Expedition.  Abtb.  I.  Die  palaozoiscben  Yersteinerungen  derNeu- 
sibiriscben  Insel  Kotelny.  Abth.  II.  Tertdare  Pflanzen  der  Insd- 
Neusibirien. 

4.  H.  Wild.  Neue  Form  magnetiscber  Variationsinstnimente  und 
zugehörender  photographischer  Registrir-Apparate  niit  ScalenaUe- 
sung. 

Bulletin    de  1' Académie  impériale  des  Sciences.  Si.  Pé- 
tersbourg  1890.  Nouvelle  Série.  Tomé  I.  N^.  2—3.  4fi. 

Verslagen    van    het    keiz.  aardrijkskundig  Genootschap. 
St.  Petersburg  1890.  Dl.  XXVI.  No.   1—4.  8o. 
(In  het  Russisch). 

Jaarverslag    van    het  keiz.  aardrijkskundig  Genootschap 
over  1889.  St.  Petersburg  1890.  8^. 
(In  het  Russisch). 
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H.  FsrrsoHE.  On  cbronology  and  the  constmction  cff 
the  calendar  with  special  record  to  the  Chinese 
compntation  of  time  compared  with  the  European. 
St.  Petersburg  1886.  8^ 

Obserrations  de  Poulkova.  St,  Pétersbourg  1889.  Vol. 
Vm.  gr.  40. 

Zum  50-jahrigen  Bestehen  der  Nicolai-Hauptstemwarte. 
Beschreibung  des  30-Zölligen  Befractors  and  des 
astrophysikalischen  Laboratoriums.  St.  Petersburg 
1889.  gr.  4^ 

Ed.  Lindemann.  Photometrische  Bestimmung  der  Grös- 
senclassen  der  Bonner  Durchmusterung.  St.  Pétersbourg 
1889.  gr.  40. 
(Supplément  II  aux  Observations  de  Poulkova.) 

W.  Dollen.  Stem-Ephemeriden  auf  das  Jahr  1890  zur 
Bestimmung  von  Zeit  und  Azimut  mittelst  des  trag- 
baren  Durchgangsinstruments  im  Verticale  desPolar- 
sterns.  St.  Petersburg  1890.  8^. 

O.  Struve.  Sammlung  der  Beobachtungen  von  Stem- 
bedeckungen  wahrend  der  totalen  Mondfinstemiss 
1888  Januar  28.  St.  Petersburg  1889.  8^. 

Tabulae  quantitatum  Besselianarum  pro  annis  1890 
ad  1894  computatae,  edidit  O.  Stbuyb.  Petropoli 
1889.  80. 

J.  V.  ScHLA.FAB£LLi.  De  la  rotatiou  de  la  terre  sous 
rinfluence  des  actions  géologiques.  Mémoire  présenté 
k  rObservatoire  de  Poulkova  h  l'occasion  de  sa  fSte 
sémiséculaire.  St.  Pétersbourg  1889.  8^. 
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Balletin  de  la  Société  impériale  des  Naturalistes.  Moscou 
1890.  N».  3.  80. 

Schriften  heraosgegeben  von  der  Natorforscher-Gresell- 
schaft.  Dorpat  1890.  N».  V.  gr.  8». 

Inlioad: 

E.  Weihbaüch.  Fortsetzung  der  neuen  UntersocliTiiigeii  über  die 
Bessel'sche   Formel  nnd  deren  Verwendmig  in  der  Meteorologie. 

Sitzungsberichte  der  Naturforscher-Gesellschaft.  Dorpat 
1890.  Band  IX.  Heft  1.  8^. 

W.  HoBBscHBLMANiï.  De  Catulli  carmine  duodeseptaa- 
gesimo  commentatio.  Dorpati  1889.  4^. 

F.  ScHUR.  Neue  Begründung  der  Theorie  der  endlichen 
Transformationsgruppen.  Leipzig  1889.  8®. 

M.  Abelmaniï.  üeber  die  Ausnutzung  der  Naliruiigs- 
stoffe  nach  Pankreasexstirpation  mit  beaonderer  Be- 
rücksichtigung  der  Lehre  von  der  Pettresorption. 
Dorpat  1890.  8°. 

H.  Adolphi.  üeber  das  Verhalten  des  Blutes  bei 
gesteigerter  Kalizufuhr.  Dorpat  1889.  8°. 

W.  Bbckmann.  Experimentelle  üntersuchungen  über  den 
Einfluss  des  koblensauren  und  citronsauren  NatroD 
auf  die  Ausscheidung  der  Alkaliën.  Dorpat  1889.  8^. 

J.  Beenstbin-Kohan.  Wirkang  des  Wolframs  auf  den 
thierischen  Organismus.   Dorpat  1890.  8®. 

O.  YON  Essen.  Die  Amputationen  und  Exarticulationen 
der  chirurgischen  Klinik  zu  Dorpat  in  den  Jahren 
1878—1888.  Dorpat  1889.  8^, 


—  79  - 

M.  Palk.  Versuche  über  die  Raumschatzung  mit  Hülfe 
von  Armbewegungen.  Dorpat  1890.  8^. 

J.  Flbmmeb.  Ueber  die  peptische  Wirkung  des  Magen- 
saftes  beim  Neugeborenen  und  Foetus.  Dorpat  1889.  8^. 

R.  Hagbntorn.  üeber  den  Einfluss  des  kohlensauren 
und  citronsaureu  Natron  auf  die  Ausscheidung  der 
Saure  im  Harne.  Dorpat  1890.  S\ 

A.  Haetmann.  Vergleichende  üntersuchungen  über  den 
Haemoglobingebalt  in  dem  Blute  der  Arteria  carotis 
und  der  Vena  jugularis.  Dorpat  1889.  8^. 

A.  Jassinowsky.  Die  Arteriennaht.  Dorpat  1889.  8®. 

P.  Elemm.  Studiën  über  die  pathologisch-anatomischen 
Veranderungen  am  Darm  im  Folge  von  Bruchein- 
klemmung  und  ihre  Bedeutung  für  die  Herniotomie, 
Dorpat  1889.  8^. 

L.  KxBMPTNEE.  üeber  die  StickstofF-  und  Harnsaureaus- 
scheidung  bei  Zufuhr  von  kohlensaurem  resp.  citron- 
saurem  Natron.  Dorpat  1889.  8^. 

W.  Keause.  Die  Methoden  der  Perineoplastik  dargestellt 
im  Anschluss  an  30  nach  dem  Lawson  Taitschen 
Princip  operirte  FaUe.  Dorpat  1890.  8°. 

L.  E^BBWEB.  Versuche  über  Perineuritis  purulenta.  Dor- 
pat 1889.  80. 

A.  KupppBB.  Das  Verhalten  der  Druckscliwankungen 
und  des  Athmungsquantums  bei  künstlicher  Respira- 
tion  nach  den  Methoden  von  Schultze,  Silvester, 
Pacini  und  Bain.  Dorpat  1890.  S^, 
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A.  Lbzius.  Blutyeranderangen  bei  der  Anamie  der  8j- 
phüitischen.  Dorpat  1889.  8^. 

E.  Manbelstamm.  Ueber  den  Einfluss  einiger  Arzneimittel 
aof  Secretion  and  Zusammensetzung  der  Gralle.  Dor- 
pat 1890.  80. 

G.  Meyer.  üeber  den  Eisengehalt  der  Leberzellen  des 
Binderfoetos,  Kalbes  und  erwachsenen  Bindes.  Dorpat 
1890.  8^ 

O.  Muller,  üeber  den  Einfluss  einiger  pharmakologi- 
scber  Mittel  auf  Secretion  xind  Zusammensetzung  der 
Galle.  Dorpat  1890.  8^. 

A.  Natansgn.  Ueber  Glaucom  im  aphakischen  Augen. 
Dorpat  1889.  8°. 

W.  Nissen.  Ezperimentelle  Untersuchungen  über  den 
Einfluss  von  Alkaliën  auf  Secretion  und  Zusammen- 
setzung der  Galle.  Dorpat  1889.  8^. 

Ph  Strauch.  ControleTersuche  zur  Blutgerinnungstheorie 
von  Dr.  E.  Preund.  Dorpat  1889.  8°. 

M.  WuLïsoHN.  Studiën  über  Geburtsbülfe  und  Gyna- 
cologie  der  Hippocratiker.  Dorpat  1889.  8^. 

F.  ADEBJiAim.  Beitrage  zur  Kentniss  der  in  der  Cordjalis 
cava   enthaltenen  Alkaloide.  Dorpat  1890.  8^. 

K.  JuEBOENSON.  BeitrSge  zur  Pharmacognosie  der  Apo- 
cyneenrinden.  Dorpat  1889.  8^ 

B.  JüRQENs.  Yergleichende  microscopisch-pharmacog- 
nostische  untersuchungen  einiger  officinellen  Blatter 
mit  Berücksichtigung  ihrer  Verwechselungen  und 
Yerflischungen.  Dorpat  1889.  8°. 
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Ch.   Kaba-Stojanow.    üeber   die  Alkaloïde  des  Delphi- 
ninm-Staphisagria.  Dorpat  1890.  8^. 

H.  Eratisb.  Der  Stickstofifverlust  beim  faulen  stickstoff- 
haltiger  organischer  Substanzen.    Dorpat  1890.  8^. 

N.  Keüskal.  üeber  einige  Saponinsubstanzen.  Dorpat 
1890.  80. 

P.  Spehr.  Pharmacognostisch- chemische  üntersuchung 
der  Ephedra  monostachia.  Dorpat  1890.  8^. 

A.  Thomson.  Experimentelle  Studiën  zum  Yerhalten 
des  Sandbodens  gegen  Superphosphate.  Dorpat  1890. 8^ 

G.  Staerr.  üeber  ürsprung,  Geschichte,  Wesen  und 
Bedeutang  des  russischen  Artels.  Dorpat  1890.  8®. 

0.  WiEDEMANN.  Das  litauischc  Prateritum.  Ister  Theil. 
Zum  litauischen  Vokalismus.  Dorpat  1889.  8^ 

Sitzungsberichte  der  kurlandischen  Gesellschaft  für 
Literatur  und  Kunst  aus  dem  Jahre  1889.  Mitau 
1889.   80. 

K  U  M  E  N I Ë. 

Documente  privitore  la  istoria  Bomanilor  culese  de  L. 
DB  HuEMTJZAKi.  Bucurcsci  1890.  Vol.  I.  Partea  2 
(1346-1450).  gr.  4». 

AZIË. 

Journal  of  the  Asiatic  Society  of  Bengal.  Calcutta  1890. 
Vol.  LVII.  Part  2.  N».  5.  Vol.  LVm.  Part  1. 
Supplement.  Vol.  LIX.  Part  1.  N^.  1.  2.  Part  2. 
NO.  1.  2.  80. 

BOXKOKSCH.   DEB  KON.   AKAD.  TAN  WETIN8CB.  U 


—  82  — 

Proceedings .  of  the  Asiatic  Society  of  Bengal.  Calcutta 
1890,  NO.  1—3.  80. 

JoHif   Eliot.  Ou  the  occasional  inversion  of  the  tempe- 
rature    relations    between    the   hills    and    plains   of 
Northern  India.  Calcutta  1890.  8^. 
(Reprinted    firom   the   Journal  of  the  Asiatic  Society 
of  Bengal,  Vol.  LIX). 

Report  on  the  meteorology  of  India.  Calcutta  1890. 
Tear  14.  fol. 

Report  on  the  administration  of  the  meteorological 
department  of  the  govemment  of  India  in  1888 — 89.  fol. 

Cyclone  Memoirs.  Part  2.  Bay  of  Bengal  Cyclone  of 
August  2l8t— 288t  1888.  Calcutta  1890.  8^, 

J.  Eliot.  Hand-book  of  cyclonic  storms  in  the  bay  of 
Bengal.  Calcutta  1890.  8^. 

E.    Thubston.    Notes    on  the  pearl  and  chank  fisheries 
and    marine    fauna    of   the  Gulf  of  Manaar.  Madras 
1890.  80. 
(Govemment  Central  Museum,  Madras). 

Catalogue  of  the  Batrachia  Salientia  and 

Apoda     (frogs,    toads    and   coecilians)    of   Southern- 
India.  Madras  1888.  8^. 

Mittheilungen  der  deutschen  Gesellschaft  fdr  Natur- und 
Völkerkunde  Ostasiens  in  Tokio.  Yokohama  1890. 
Heft  44.  40. 

Imperial  University  of  Japan.  Calendar  for  the  year 
1889-90.  Tokio  1889.  80. 

Transactions  of  the  seismological  Society  of  Japan. 
Yokohama  1890.  Vol.  XIH.  Part  2.  S». 
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A  M  E  E  I  K  A. 

Smithsonian  Contributions  to  Knowledge.  Washington 
1890.  Vol.  XXVI.  40. 

Inhoud: 

S.  W.  MiTCHELL  and  E.  T.  Reighkbt.  ResearoheB  upontheTenoms 

of  poisononB  serpents. 
A  Htait.  GtenesiB  of  the  Arietldae. 

Annnal  Report  of  the  board  of  regents  of  the  Smith- 
sonian Institntion  showing  the  operations  for  the 
year    1886   and  1887.  Washington  1889.  3  DL  8^. 

U.  S.  Department  of  Agricultnre.  Report  of  the  chief 
of  the  section  of  yegetable  pathology  for  the  year 
1889.  8^ 

U.  S.  coast  and  geodetic  Survey.  Bulletin.  N®.  18.  4^ 

Memoirs  of  the  National  Academy  of  Sciences.  Was- 
hington 1889.  VoL  IV.  Part  2.  4^ 

Inhoud: 

£.  LooMis.  Contributionfl  to  meteorology. 

J.  W.   61BBS.   On  the  determination   of  elliptic  orbits  from  three 

observatLons. 
S.  P.  Lavolet.  The  temperature  of  the  moon. 
W.  K.  Bbooka.  On  the  Lucayan  Indians. 

M.  Yabnall.  Catalogue  of  stars  observed  at  the  U.  S. 
naval    Observatory   during    the  years  1845  to  1877. 
Washington  1889.  4o. 
(Washington  Observations  1884.  Appendix  I). 

Report  of  the  superintendent  of  the  U.  S.  naval  Obser- 
vatory for  the  year  ending  June  20, 1889.  Washing- 
ton 1889.  8^ 
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Annals  of  the  astronomical  Observatory  of  Harrard 
College.  Cambridge  1889.  Vol.  XXL  Part  1.  Vol. 
XXII.  40. 

Inhoud,  Vol.  XXI.  Part  1. 

Observatioiu   of  the    New   England   meteorologieal  Society  in  the 
year  1888. 

Vol.  XXII. 

Meteorologieal   ObseryationB   made   at  the  sninmit  of  Pike's  Peak, 
Golorado,  Jannary  1874  to  Jone  1888. 

TransactioQS  of  the  American  philosophical  Society. 
Phüadelphia  1890.  New  Series.  Vol.  XVL  Part  3.  4». 

'  Inhoud: 

J.  C.  Bbanner.  The  eretaceonB  and  tertiai7geologyoftheSergq)e- 

Alagöas  basin  of  Brazil. 
G.    B.    SiHFSON.    Descriptions   of  new  species   of  fossils  from  the 

Clinton,  Lower  Uelderberg,  Chemnng,  and  Waverly  Groups,  foiuid 

in  the  co]lections  of  the  geological  Survey  of  Pennaylyania. 
W.   B.   ScoTT   and    11.   Fai&field  Osbokk.  The  mammalia  of  the 

Uinta  formation. 

J.  Leidy.  Notice  of  some  fossil  human  bones.  8^. 
(Extracted    from  the  Transactions  of  the  Wagnerfree 
Institute  of  Science,  Vol.  II). 

Beports  of  the  2d  geological  Survey  of  Pennsylvania. 
AA.  80. 

Johns  Hopkins  University  Circulars.  Baltimore  1889— 
1890.    Vol.  VIII.  NO.  75.  Vol.  IX.  N».  77,  82.  4^. 

American  Journal  of  Mathematics.  Baltimore  1890. 
Vol.  Xn.  N^  3-4.  40. 

American  chemical  Journal.  Baltimore  1889—1890. 
Vol.  XI-  NO.  8.  Vol.  XII.  NO.  1-5.  80. 
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General  Index  of  Volumes  I— X  (1879—1888)  of  the 
American  chemical  Journal.  Baltimore  1890.  8®. 

The  American  Journal  of  Philology.  Baltimore  1889 — 
1890.  Vol.  X.  NO.  4.  Vol.  XI.  N^.  1.  8». 

Studies  from  the  biologicalLaboratoryof  Johns  Hopkins 
University.  Baltimore  1890.  Vol.  IV.  N^.  6.  8^. 

Johns  Hopkins  Uniyersity  Studies  in  historical  and 
political  Science.  Baltimore  1889—1890.  7^  Series. 
Vn— XU.  8th   Series.  N^.  I-IV.  8^. 

Journal  of  the  American  medical  Association.  Chicago 
1890.  Vol.  XIV.  N^.  25-26.  Vol.  XV.  N^.  1—10.  4^. 

American  Journal  of  Science.  New  Haven  1890.  3d  Se- 
ries. Vol.  XXXIX.  NO.  231-234.  8\ 

Balletin  of  the  Minnesota  Academy  of  natural  Sciences. 
Minneapolis  1889.  Vol.  HL  N».  1.  S^ 

The  geological  and  natural  Histor  j  Surve;  of  Minnesota. 
7th  Annual  Report.  St.  Paul  1889.  8^. 

N.    H.    WiNCHBLL.    The  history  of  geology  surveys  in 
Minnesota.  St.  Paul  1889.  8». 
(Bulletin  N^.  1.). 

Natural    Gas  in  Minnesota.  St.  Paul 

1889.  80, 
(Bulletin  N^  5). 

Transactions  of  the  Wisconsin  Academy  of  Sciences, 
Arts  and  Letters.  Madison  1889.  Vol.  VII.  80. 

Journal  of  the  Elisha  Mitchell  scientific  Society.  Baleigh 

1890.  1^  Year.  Part  2.  8°. 

Proceedings  of  the  Califomia  Academy  of  Sciences. 
San  Francisco   1890.  2cl  Series.  Vol.  TL  8^. 
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Pablications  of  tbe  Leander  Mc.  Gornick  Obserratorj 
of  the  University  of  Virginia.  1889.  Vol.  I.  Part  4. 
gr.  8». 

Proceedings  of  the  Canadian  Institute.  Toronto  1890. 
3d  Series.  Vol.  VÜ.  Paec.  2.  8^ 

Mittheilungen  des  deutschen  wissenschaftlichen  Yereius 
in  Mexico.  1890.  Band  I.  Heft  2.  4P. 

Boletin  mensual.  Mexico  1889.  Tomo  II.  N^.  9—11.  gr.  8®. 

Informes  y  docnmentos  relativos  a  comercio  interior  y 
exterior.  Mexico  1890.  N^.  56,  57.  8^. 

Anales  de  rObservatoire  impérial  de  Bio  de  Janeiro. 
1889.  Tomé  IV.  2  VoL  4». 

Anuario  publicado  pelo  Observatorio  astronomico  do 
Rio  de  Janeiro  P.  1888—1890.  A^  IV— VI.  3  Dl.  80. 

Beyista  do  Observatorio  do  Rio  de  Janeiro.  1890.  A^.  V. 
NO.  6—7.  40. 

Anales  de  la  Sociedad  cientifica  Argentina.  Buenos 
Aires  1890.  Tomé  XXIX.  Entr.  4—6.  Tomé  XXX- 
Entr.  1—2.  S^. 

Indice  general  de  las  materias  contenidas  en  los  Anales 
de  la  Sociedad  cientifica  Argentina.  VoL  I  a  XXIX. 
(1876-  1889J.  Buenos  Aires  1890.  8». 

Boletin  del  Istituto  geographico  Argentino.  Buenos 
Aires  1889.  Tomo  XI.  No.  1  —  3.  8». 

Memoria  general  y  especial  sobre  las  minas,  metalurgia, 
leyes  de  minas,  recursos  ventajas  etc.  de  la  explotacion 
de  minas  en  la  republica  Argentina  por  H.  D.  Hoskold. 
Buenos  Aires  1889.  fol. 
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Catalogo  oficial  de  la  mnestras  de  minerales  exhibidas 
en  la  seccion  Argentina  annexa  a  la  exposicion  de 
Paris  1889.  Buenos  Aires  1889.  4^. 

G.  6.  Dayis.  Ligeros  apuntes  sobre  el  clima  de  la 
republica  Argentina.  Baenos  Aires  1889.  40. 

Rapport  du  président  du  Crédit  public  national  (P. 
Aqote)  sur  la  dette  publique,  les  banques,  la  firappe 
des  monnaies,  les  budgets  et  les  lois  d'impots  de  la 
nation  et  des  provinces.  Buenos  Aires  1889.  Idvre 
V.  Gr.  80. 

P.  Agote.  Démonstration  graphique  de  la  dette  publique, 
des  banques,  des  impóts  et  de  la  frappe  des  monnaies 
de   la    république  Argentine.  Buenos  Aires  1889.  4^ 

J.  J.  RoHDE.  Descripcion  de  las  gobemaciones  nationales 
de  la  Pampa,  del  Uio  negro  j  del  Neuquen  como 
complemento  del  plano  general  de  las  mismas.  Bu- 
enos Aires  1889.  gr.  8^ 

Message  du  pouvoir  exécutif  national  lu  par  Ie  président 
de  la  République  (Dr.  M.  J.  Cblman)  h  l'ouverture 
du  congres  Ie  7  Mai  1889  et  projet  du  budget  général 
des  dépenses  de  l'administration  pour  l'année  1890. 
Buenos  Aires  1889.  8^. 

Boletin  mensual  del  Observatorio  meteorologico  del 
Colegio  Pio  de  Villa  Colon.  Montevideo  1890.  Ano 
n.  NO.  6—7.  gr.  80. 

AUSTEALIË. 

Annual  Report  of  the  Department  of  Mines,  N.  S.  Wales 
for  the  years  1887,  1888  and  1889.  Sydney  1888— 
1890.  '6  Dl.  fol. 
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Memoirs  of  the  geological  Survey  of  Mines,  N  S. 
Wales.  Sydney  1888— 1890,  Paleontology  N».  1—4.40. 

Inhoud. 

1.  R.  Ethesidge.  The  üiyertebrate  fauna  of  the  Hawkesbnzy- 
Wianamatta  Series  of  N.  S.  Wales. 

2.  C.  YON  Ettingshaüsen.  Contributions  to  the  tertiaiy  flora  of 
Australia. 

3.  O.  Feistmaktel.  Geological  and  palaeontologioal  relations  of 
the  coal  and  plant-bearing  beds  of  palaeozoic  and  mesozoic  age 
in  Eastern  Australia  and  Tasmania. 

4.  A.  S.  WooDWASD.  The  fossil  fishes  of  the  Hawkesbury  Series 
at  Gosford. 

Records  of  the  geological  Survey  of  N.  S.  Wales. 
Sydney  1889.  Vol.  I.  Part  1—8.  4^. 

Descriptive  Gatalogue  of  exhibits  of  metals,  minerals, 
fossils  and  timbers  compiled  on  behalf  of  the  N.  S. 
Wales  Commission  by  R.  B.  Smtth.  Sydney  1889.  8^. 

J.  H.  Maiden.  Wattles  and  Wattle-barks  being  hints 
on  the  conservation  and  cultiyation  of  Wattles, 
together  with  particulars  of  their  yalue.  Sydney  1890. 8^. 

Second  systematic  census  of  Australian  plants  by  F. 
voN  MuBLLBE.  Melboumc  1889.  Part  1.  Vascularts.  4®. 


AANGEKOCHT. 

Oud-HoUand.  Nieuwe  Bijdragen  voor  de  geschiedenis 
der  Nederlandsche  Kunst,  Letterkunde,  Ngverheid, 
enz.  Amsterdam  1890.  Jaarg.  8.  Afl.  2.  4^ 
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J.  G.  Pebdbriks  en  F.  J.  van  den  Branden.  Biographisch 
woordenboek  der  Noord-  en  Zuidnederlandsclie  Let- 
terkunde. Amsterdam  1890.  Nieuwe  druk.  Afl.  9.  8^. 

Intemationales  Archiy  für  Ethnographie.  Leiden  1890. 
Band  m.  Heft  3.  4». 

De  Navorscher.  N^megen  1890.  Nieuwe  Serie.  Jaarg. 
23.  N<>.  7-9.  80, 

Bibliotheca  Belgica.  Livr.  C— Cm.  12<>. 

La  grande  Encyolopédie.  Inyentaire  raisonné  des  Sciences, 
des  Lettres  et  des  Arts.  Paris  1890.  Livr.  243— 261. 
gr.  40. 

Journal  des  Savants.  Paris,  Juin — A5ut  1890.  4^. 

Annalea  des  Sciences  naturelles.  Paris  1890.  7®  Série. 
Zoölogie.  Tomé  IX.  N^.  1—6.  Botanie.  Tomé  XI. 
NO.  2—3.  80. 

Archives  de  Zoölogie  expérimentale  et  générale.  Paris 
1890.  2e  Série.  Tomé  VUL  No.  2.  8^. 

fiuUetin  des  Sciences  mathématiques.  Paris  1890.  2^  Série. 
Tomé  XIV.  Juin-Aóut.  gr.  8o, 

Annales  de  Chimie  et  de  Physique.  Paris  1890.  6e  Série. 
Tomé  XX.  Juillet— Septembre.  8o. 

Revue  générale  de  Botanique.  Paris  1890.  Tomé  II. 
NO.  18—20.  80. 

The  London ,  Edinburgh ,  and  Dublin  philosophical 
Magazine  and  Journal  of  Science.  London  1890. 
5th  Series.  Vol.  XXX.  No.  182—184.  8o. 

Annals  and  Magazine  of  natural  History.  London  1 890. 
6th  Series.  Vol.  VI.  N».  31-33.  8°. 

BOBKOESOH.   DU   KOM.    AKAD.    VAN   IVKTKMSCU.  1$ 
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Journal  of  Anatomy  and  Physiology  normal  and  paÜho- 
logical.  London  1890,  Vol.  XXIV.  Part  4.  8^. 

Dictionary  of  national  Biography,  edited  bij  L.  Stephen. 
Londen  1890.  Vol.  XXTTI.  (Gray-Haighton).  8^ 

Astronomische  Nachrichten.  N^  2973—2993.  4°. 

Gottingische  gelehrte  Anzeigen.  1890.  N».  12—18.  8^ 

Arbeiten  aus  dem  kais.  Gesuntheitsamtes.  Berlin  1890. 
Band  VI.  Heft  3.  4o. 

Veröffentlichungen  des  kais.  Gesundheitsamtes.  Berlin 
1890.  Jahrg.  XIV.  N^.  26—37.  4^. 

Berichte  der  deutschen  botanischen  Gesellschaft.  Berlin 
1890.  Band  VlU.  Heft  5—9.  8°. 

Archiv  für  Naturgeschichte.  Berlin  1888— 1890.  Jahig. 
54.  Band  H.  Heft  1.  Jahrg.  56.  Band  H.  Heft  2.  8^ 

Annalen  der  Physik  and  Chemie.  Leipzig  1890.  Neue 
Folge.  Band  XL.  Heft  3—4.  Band  XLI.  Heft  1. 
Beiblatter.  Band  XIV.  St.  6—8.  8». 

Zeitschrift  für  physikalische  Chemie.  Leipzig  1890. 
Band  VL  Heft  1—2.  8^. 

Journal  für  Ornithologie.  Leipzig  1890.  4e  Folge.  Band 
XVni.  Heft  1.  80. 

Bibliotheca  Zoologica  IL  Leipzig  1890.  Lief.  8.  8^ 

Flora  oder  allgemeine  botanische  Zeitung.  Marburg  1890. 
Neue  Reihe.  Jahrg.  48.  Heft  3—4.  8o. 

Dingler's  polytechnisches  Journal.  Stuttgart  1890.  Band 
CCLXXVL  Heft  13.  Band  CCLXXVH.  Heft  1—11.  S^. 

Bibliothèqae  universelle  et  Revue  Suisse.  Lausanne  1890. 
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3e   Période.    Tomé    XLVI.    N^    138.  Tomé  XLVH. 
NO.  139^140.  80. 

Archives  des  Sciences  physiques  et  naturelles.  Genève 
1890,  3e  Période.  Tomé  XXni.  N^.  6.  Tomé  XXIV. 

NO.  7—8.  80. 

A.  DB  GüBEENATis.  Dictionnairo  international  des  écri- 
yains  du  jour.  Florence  1890.  Livr.  13 — 14.  (Mat- 
Pak).  gr.  80. 

Annales  de  Geologie  et  de  Paleontologie  publiées  par 
A.    BB  Gbxoobio.  Palerme  1890.  Idvr,  7 — 8.  gr.  40. 

Inhoud. 

L  DE  Qbsqosio.  Monographie  de  la  fatme  éocénique  de  PAlabama 
et  gartout  de  oelle  de  Claibome  de  l'étage  Pariaien. 


TEN    GESCHENKE    ONTVANGEN    VAN    DEN 

HEEK  J.  C.  G.  Boot. 

H.  Betebman.  Feestrede  ter  gelegenheid  van  het  225 
jarig  bestaan  van  het  Athenaeum  Illustre  te  Amster- 
dam (1857.)  80. 

Beschouwingen  over  het  Athenaeum  Illustre  en  het 
onderwigs  te  Amsterdam.  Amsterdam  1861.  8^. 

Athenaeum  en  Onderwas  te  Amsterdam.  Eene  repliek. 
Amsterdam  1861.  80. 

J.  P.  N.  Land.  De  hoofdstad  zetel  van  hooger  onder- 
was. Amsterdam  1872.  80. 
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J.    DE  Bosch  Eempbr.  Nog  een  paar  woorden  over  het 
hooger  onderwas  in  Amsterdam.  Amsterdam  1875. 8^. 

Het    Amsterdamsch    Athenaeum.  Toestand,  herrorming, 
adressen.  Amsterdam  1876.  8^ 

J.  TiDEMAN.  De  Amsterdamsche  Universiteit.  Amsterdam 
1876.  80. 

G.  M.  J.  WiLLEUMiEB.  De  reorganisatie  yan  het  Athe- 
naenm  te  Amsterdam.  Amsterdam  1877.  8^. 

W.  MoU.  Een  woord  ter  inwgding  van  de  Universiteit 
der  Stad  Amsterdam,  op  15  October  1 877  uitgesproken. 
Amsterdam  1877.  4P. 


TEN  GESCHENKE  OF  IN  RUIL  ONTVANGEN 
IN  DE  MAAND  OCTOBER  1890. 

NEDEELANB. 

Revue  internationale  des  falsifications.  Amsterdam  1890. 
4*  Année.  Livr.  3.  4°. 

Handelingen  der  45"'*  Algemeene  Vergadering  van  het 
Nederlandsch  Onderwijzers-Genootschap,  gehouden  op 
30,  31  Juli  en  1  Augustus  1890  te  Middelbu^. 
Amsterdam  1890.  8°. 

K.  W.  VAN  GoRKUM.  De  Oost- Indische  Cultures  in  be- 
trekking tot  handel  en  nijverheid.  Amsterdam  1890. 4*^. 

Jaarboek  van  het  Mgnwezen  in  Nederlandsch  Oost- 
Indië.  Amsterdam  1890.  Jaarg.  19.  V^  gedeelte, 
gr.  80. 
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E.  A.  Elobbie.  De  werking  van  salpeterzuur  op  stik- 
stofhoudende  lichamen.  Leiden  1890.  Academisch 
Proefechrift.  8^ 

Geneeskundig  Jaarverslag  betreffende  den  gezondheids- 
toestand bij  de  koninkl^ke  Nederlandsche  Marine  ge- 
durende 1888,  medegedeeld  door  Dr.  F.  I.  van  Lbbïtt. 
's  Ghravenhage.  1890  8^ 

Mededeelingen  betreffende  het  Zeewezen.  *s  Gbravenhage 
1890.  Deel  XXVH.  Afl.  8.  8». 

Verslag  aan  den  Koning  van  de  bevindingen  en  hande- 
lingen van  het  veeartsen:gknndig  Staatstoezicht  in 
het  jaar  1889.  's  Gravenhage  1890.  4^. 

Verslag  van  de  aanwinsten  der  koninklgke  Bibliotheek 
gedurende  het  jaar  1889.  's  Gravenhage  1890.  8®. 

Tgdschrift  van  het  koninklijk  Instituut  van  Ingenieurs 
1890—1891.  's  Gravenhage  1890.  Afl.  1.  2^  ge- 
deelte. 40. 

Bigdragen  tot  de  taal-,  land-  en  volkenkunde  van  Ne- 
derlandsch-Indië,  uitgegeven  door  het  koninkl^k  In- 
stituut voor  de  taal-,  land  en  volkenkunde  van 
Nederlandsch-Indië.  's  Gravenhage  1890.  5^®  Reeks. 
Deel  V.  Afl.  4.  8°. 

Algemeen  Nederlandsch  Familieblad.  T^dschrift  voor 
geschiedenis,  geslacht-,  wapen-,  zegelkunde,  enz. 
's  Gravenhage  1890.  Jaarg.  VII.  N^.  8.  4^. 

J.  J.  VAN  Bun.  Traagheidsmomenten  en  equivalente 
massa's.    Utrecht  1890.  Academisch  Proefschrift.  8^, 
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Mededeelingen  en  berichten  der  Geldersch-Oyergselsclie 
Maatschappg  van  Landbouvv  over  1890.  Lochem 
1890.  Nö.  2.  80. 

H.  Blink.  Oost-Afrikaansche  koloniale  vraagstukken 
in  historisch  licht  beschouwd.  Z.  p.  en  j.  8^. 

Statistiek  van  het  koninkrgk  der  Nederlanden.  Staten 
van  de  in-,  uit-  en  doorgevoerde  voornaamste  han- 
delsartikelen gedurende  de  maand  Augustus  1890. 
•sGravenhage  1890.  8^ 

NEDEBLANDSCH   OOST-INDIË. 

Tgdschrift  voor  Ngverheid  en  Landbouw  in  Neder- 
landsch-Indië,  uitgegeven  door  de  Nederlandsch- 
Indische  Maatschappg  van  Ngverheid  en  Landbouw. 
Batavia  1890.  Deel  XL.  Afl.  6—7.  8^. 

C.  Ph.  Slttitbe.    Die    Evertebraten   aus  der  Sammlung 
der  kon.   naturwissenschaftlichen  Vereins   in  Nieder- 
landisch  Indien  in  Batavia.  Batavia  1890.  8^. 
(Separatabdruck    aus :  Natuurk.  Tgdschrift  voor  Ne- 
derlandsch  Indië.     Bd.  L.) 


Ueber    die    Bildung    der   Ealkrohren 

von  Gastrochaena.     Batavia  1890.  8^^. 
(Separatabdruck  aus  :  Natuurk.  Tgdschrift  voor  Neder- 
landsch  Indië.     Bd.  L.) 

BELGIË. 

Bulletin  de  TAcadémie  royale  de  Médecine  de  Belgique. 
Bruxelles  1890.  4e  Série.  Tomé  IV.  N^.  9.  8^ 
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J.  LoBiE.  Contributioii  a  la  geologie  des  Pays-Bas. 
IV.  Les  deux  derniers  for^es  d'Amsterdam.  Bruxel- 
les  1890.  gr.  8^ 

(Extrait    du    Bulletin   de    la  Société  beige  de  Geolo- 
gie etc.     Tomé  III.) 

FRANKRDK. 

Comptes  rendus  des  séances  de  TAcadémie  des  Sciences. 
Paris  1890.  Tomé  CXI.  N».   12—15.  4^. 

Bulletin  de  1' Académie  de  Médecine.  Paris  1890.  3^ 
Série.  Tomé  XXIV.  N^.  38—41.   8». 

Bulletin  de  la  Société  philomatique.  Paris  1890.  8e 
Série.  Tomé  H.  N».  3.  8°. 

Revue  internationale  de  TElectricité  et  de  ses  applica- 
tions.  Paris  1890.  6e  Année.  Tomé  XI.  N^.  115. 
gr.  80. 

Journal  d'Hygiène.  Paris  1890.  16e  Année.  VoL  XV. 
N^  731—734.  40. 

J.  A.  WoEP.  Lettres  du  Seigneur  de  Zuylichem  a 
Pierre  Comeille.     Paris — Groningue  1890.  8^. 

GEOOT-BEITTANNIË  bn  IEBLAND. 

Proceedings  of  the  royal  geographical  Society.  London 
1890.     New  Series.  Vol.  XII.  N».  10.  8^. 

Journal  of  the  royal  microscopial  Society.  London  1890. 
Part  5.  80. 

Transactions  of  the  clinical  Society.  London  1890. 
Vol.  XXIII.  8\ 
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Transactions  of  the  royal  Society  of  Edinburgh.  1888— 
1890.   7ol.  XXXIII.  Part  3.  Vol.  XXXV.  4^. 

Inhoud,  Vol.  XXXIII.  Part  3 : 

J.  T.  GümriNGHAM.  The  Polychaeta  Sedentaria  of  the  Firth  of 
Forth. 

VoL  XXXV : 

J.  AiTKEN.    On  the   number   of  dost  particles  in  the  atmosphere. 
A.  GsiiLiE.    The    history   of  volcanic    action   daring   the   tertiaiy 

period  in  the  British  isles. 
G.  PiAZZi  Smtth.     Mean   Soottish  meteorology  for  the  last  thirty- 

two  years. 

Eight  Years'   Obsenrations  of  the  new   earth 

thermometers  at  the  royal  Obserratory,  Edinbnrgh,  1879 — 188S. 

E.  KiDSTON.  On  Neuropteris  plicata,  Sternberg,  and  Neniopteris 
rectinerris,  Kidston. 

On  the  fossil  flora  of  the  Staffordshire  ooal  fields. 

n.  M.  GadbIiL.    Experimental  researches  in  moontain  bnildings. 

F.  A.  Hblms.  Histological  observations  on  the  mnscular  fibre  and 
connectiye  tissue  of  the  uterus  during  pregnancy  and  the 
pureperium. 

G.  G.  Xnott.  On  some  relations  between  magnetism  and  twist  in 
iron  and  nickei. 

R.  KiBSTON.  On  the  fossil  plants  in  the  BAvenhead  coUection 
in  the  free  Library  and  Museum,  Liverpool. 

On  some  fossil  plants  from  Teilia  Quarry,  Gwaenys- 

gor,  near  Prestatijn,  FUntshire. 

W.  DiTTMAB.  On  the  behaviour  of  the  hydrates  and  carbonates 
of  the  alkali-metals,  and  of  barium,  at  high  temperatores,  and 
on  the  properties  of  Lithia  and  the  atomic  weight  of  Lithium. 

G.  Pla&k.  On  the  determinatioo  of  the  curve,  on  one  oftheooor- 
dinate  planes,  which  forms  the  outer  limit  of  the  positions 
of  the  point  of  contact  of  an  ellipsoid  of  revolution  which  always 
touches  the  three  planes  of  reference. 

G.  Stswa&dson  Bbadt.    On   Ostracoda  collected  by  H.  B.  Brady. 

Lbtts  and  R.  F.  Blaxjb.    On  benzyl  phosphines  and  their  derivates. 

F.  £.  Bbddabd.  On  the  anatomy,  histology,  and  affinities  of 
Phreoryctes. 

Wm.  TüBNisK.    On  the  placentation  of  Halicore  Dugoug. 
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C.  N.  LiTTLB.    Non-alternate  ±  knots,  of  orders  eight  and  nine. 
W.  C.   M'Intosh   and    E.  E.  Princb.    On   the  development  and 

11  fe  histories  of  the  Teleostean  food-and  other  fishes. 
A.  Crickton  Mitchell.    On  the  thermal  conduotivity  and  specific 

heat  of  Manganase-steel. 
Th.  B.  F&aseb.    Strophantns  hispidus :  its  natnral  history,  chemis- 

try  and  pharmacology. 
Tait.    On  the  foundations  of  kinetic  theory  of  gases. 
M'Laken.    On  Systems  of  solutions  of   homogeneous  and  central 

eqnations  of  the  «th  degree  and  of  two  or  more  variables. 

Proceedlugs  of  the  royal  Society  of  Edinburgh.  1889 — 
1890.  Vol.  XV-XVL  80. 

The  Scientific  Proceedings  of  the  royal  Dublin  Society. 
Dublin  1889.   New   Series.  Vol.  VI.  Part  7—9.  8^ 

OOSTENRUK-HONGAJRIJE. 

Jahrbuch  der  k.  k.  geologischen  Reichsanstalt.  Wien 
1890.  Band  XL.  Heft  1—2.  gr.  8^. 

Mittheilnngen  des  naturwissenschaftlichen  Vereines  für 
Steiermark.  Graz  1890.  Heft  26.  8^. 

Magnetische  und  meteorologische  Beobachtungen  an  der 
k.  k.  Stemwarte  zu  Prag  im  Jahre  1889.  Prag  1890. 
Jahrg.  50.  40. 

Ungarische  Revue.  Budapest  1889—1890.  Jahrg.  9. 
Heft  4—10.     Jahrg.  10.  Heft  1—4.  gr.  8°. 

Archaeologiai  Ertesitö.  Budapest  1889.  Eötet  IX.  Szam 
3—5.  Kötet  X.  Szam  1—2.  gr.  8°. 

Mathematische  und  naturwissenschaftliche  Berichte  aus 
Ungarn.     Budapest  1890.  Band  VIL  8^. 

Magyar  tud.  Akademiai  Almanach.   Budapest  1890.  8^. 

BOUGB80H.   niB  KON.    AKAD.   TAN   VKTSNBCH.  13 
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Magyar  tud.  Akademia  EvkönyYei.  Badapest  1889. 
Kötet  XVII.     Darab  7.  4^ 

Ertekezesek  a  mathematikai  tudomanyok  Köreböl.  Ba- 
dapest  1889.  Kötet  XIV.  Szam  2—3.  8®. 

Ertekezesek  a  tarsadalmi  tudomanyok  Körebol.  Buda- 
pest  1889.  Kötet  X.  Szam  3,  5—10.  8». 

Ertekezesek  a  nyelv-  es  szeptudomanyok  Köreböl.  Ba- 
dapest 1889—1890.  Kötet  XIV.  Szam  11  — 12.  Kötet 
XV,  Szam  1-4.  80. 

Ertekezesek  a  termeszettudomanyok  Köreböl.  Budapest 
1889--1890.  Kötet  XVIIJ.  Szam  6—7.  Kötet  XIX. 
Szam  1—10.  8°. 

Ertekezesek  a  torteneti  tudomanyok  Köreböl.  Budapest 
1889.  Kötet  XIV.  Szam  5—9.  8°. 

Ertekezesek  a  bolcseleti  tudomanyok  Köreböl.  Badapest 
1889.  Kötet  III.  Szam  2.  8^. 

A  magyar  tudom.  Akademia  elhanyt  tagjai  fölött  tar- 
tott  Emlekbeszedek.  Budapest  1889— 1890.  Kötet  V. 
Szam  9—10.  Kötet  VI.  Szam  1—7.  8^. 

Mathematikai  es  termeszettudomanyi  Közlemenyek.  Ba- 
dapest 1889.  Kötet  XXIII.  Szam  4.  80. 

Mathematikai  es  termeszettudomanyi  Ertesitö.  Budapest 
1889  —  1890.  Kötet  VII.  Fflzet  4—9.  Kötet  VUL 
Füzet  1—5.  80. 

Nyelvtudomanyi  Közlemenyek.  Budapest  1889 — 1890. 
Kötet  XXI.  Füzet  3—6.  8^. 
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A  Magyar  tudom.  Akademia  Ertesitöjo.  Badapest  1889. 
Evfolyam  XXm.  Szam  2—5.  8\ 

Akademiai    Ertesitö.    Budapest    1890.  Püzet  1—4.  8^. 

A  magyar  tud.  Akademia  kiadasaban  megjelent  munkak 
es  folyoiratok  betürendes  czim-   es  tartalomjegyzekei 
1830—1889.  Budapest  1890.  8^. 
(Alphabetisch    Register    op  de  werken  door  de  Eon. 
Hongaarsche  Akademie  uitgegeven  van  1830— 1889). 

Monumenta  comitialia  regni  Hungariae.  Budapest  1690. 
1890.  Kötet  IX.  8ö. 

Monumenta  comitalia  regni  transsylvaniae.  Budapest 
1889.  Kötet  XIV.  8o. 

F.  KoYACS.  Index  alphabeticus  codicis  diplomatici 
Arpadiani  continuati.     Budapest   1889.  8^. 

L.  OvABY.  A  magyar  tud.  Akademia  törtenelmi  bizotts- 
aganak  Oklevel-masolatai.  Budapest  1890.  Füzet  I.  8^. 
(Kopiën  van  oorkonden  van  de  historische  commissie 
der  Hongaarsche  Akademie.) 

Archivium  Rakoczianum.    Budapest  1889.  Tomus  X.  8*^. 

D.  CsAKKi.     Magyarorszag  törtenelmi  földrajza  a  hunya* 
diak  koraban.  Budapest  1890.  Kötet  I.  8°. 
(Geschiedkundige    Aardrijkskunde    van     Hongarye  in 
de  XVe  eeuw). 

A.  Ballagi.  Colbert.  Budapest  1887 -- 1890.  Resz.  2.  S^. 

K.  Dekko.     A     felsö-magyarorszagi     varosok     eleteröl 
a  XV— XVII  szazadban.  Budapest  1890.  80. 
(Het    leven  in  de  steden  van  Hongarye  in  de  15« — 
17®  eeuw). 
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Z.    SiMONYi.     A    magyar    hatarozok.     Budapest    1890, 
Kötet  I.  Fele  2.  8^. 
(De  b^woorden  in  het  Hongaarsch). 

J.    Abbl.     Magyarorszagi  tanulok  külfoldön.   Budapest 
1890.  Kötet  I.  80. 
(Hongaarsclie  studenten  in  het  buitenland). 

A.  Thewbewk  DB  PoNOB.  Sexti  Pompei  Festi  de  ver- 
borum  significatione  quae  supersunt  cum  Pauli  epitome. 
Budapestini  1889.  Pars  I.  8^ 

J.  KuNos.     Oszman-Török    nepköltesi  gyfljtemeny.    Bu- 
dapest 1889.  Kötet  II.  80. 
(Verzameling  Osmano-Turksche  volksgedichten). 

Monumenta  Hungariae  jnridico-historica.  Budapestini 
1890.  Tomus  II.  Pars  I.  8». 

DUITS  CHLAND. 

Abhandlungen  der  kon.  Akademie  der  Wissenschaften 
aus  dem  Jahre  1889.  Berlin  1890.  4®. 

Inhoud : 

Rahmelsbbeg.    üeber  die  chemische  Natur  der  Glimmer. 
ScHüLZE.    Ueber  die  Bezeichnong  der  Spongiennadeln. 
Sachaü.    Arabische  Volkslieder  aus  Mesopotamien. 
Kayseb  und  Runge.    Üeber  die  Spectren  der  Elemente. 
YON  LsiiD£NF£LD.    Die  Gattung  Stelletta. 
MoiLiTZ.    Zur  antiken  Topographie  der  Palmyrene. 

Archiv  fur  pathologische  Anatomie  und  Physiologie 
und  für  klinische  Medicin.  Berlin  1890.  Band  CXXI. 
Heft  3.  Band  CCXXII.  Heft  1.  8°. 

Ergebnisse  der  meteorologischen  Beobachtungen  im 
Jahre  1890.  Berlin  1890.  4o. 
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67«*«'  Jahresbericht  der  schlesischen  Gesellschaft  ftlr 
vaterlandische  Cultur.  Breslau  1890.  8®. 

Bericht  über  die  Senckenbergische  naturforschende  Ge- 
sellschaft.  Frankfurt  a.  M.  1890.  S». 

AbhandluDgen  der  mathematisch-physischen  Classe  der 
kon.  sacbsischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften. 
Leipzig  1890.  Baud  XVI.  N».   1  —  2.  imp.   8o. 

Inlioud : 

1.  P.  Starke.  Arbeitsleiatung  und  Warmeentwickelung  bei  der 
yerzögerten  MuBkelzuckung. 

2.  W.  Pfeffer.  I.  üeber  Aufnahme  und  Ausgabe  ungelöster 
Körper.  II.  Zur  Kenntniss  der  Plasmahaut  und  der  Yacuolen 
nebst :  Bemerknngen  über  den  Aggregatzustand  des  Protoplasmas 
und  über  osmotische  Yörgange. 

Abhandlungen    der    philologisch-bistorischen  Classe  der 
kon.    sachsischen     Gesellschafb    der    Wissenschaften. 
Leipzig  1890.  Band  XI.  N».  7.  imp.  8^. 
Inhoud : 

W.  RosCHRR.    Umrisse  zur  Naturlehre  der  Demokratie. 

Berichte  über  die  Verhandlungen  der  kon.  sachsischen 
Gesellschaft  der  Wissenschaften.  Mathematisch-phy- 
sische  Classe.  Leipzig  1890.  N^  1.  8^. 

Jahresbericht  der  Fürstlich  Jablonowski'schen  Gesell- 
schaft. Leipzig  1890.  8^. 

Zoologischer  Anzeiger.  Leipzig  1890.  Jahrg.  XIII. 
NO-  345—347.  8o. 

Zeitschrift  fQr  Naturwissenschaften,  herausgegeben  im 
Auftrage  des  naturwissenschaftlichen  Vereins  iür 
Sachsen  und  Thüringen.  Halle  a/S.  1890.  5t*Folge, 
Band  I.  Heft  2—3.  S^. 
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Zeitschrifb  des  Yereins  fïir  Thüringische  Geschichte  und 
Altertumskunde.  Jena  1890.  Neue  Folge.  Band  VIL 
Heft  1—2.  80. 

Petermaiin*s  Miiteilungen  aus  Justus  Perthes*  geogra- 
phischer  Anstalt.  Gotha  1890.  Band  XXXVI.  N^.  9— 
10.  Erganzungsheft  N».  98.  4®. 

Archiv  des  historischen  Vereines  von  Unterfranken  und 
Aschaffenburg.  Würzburg  1890.  Band  XXXIIL  8®. 

Jahres-Bericht  des  historischen  Vereines  von  Unter- 
franken und  Aschaffenburg  filr  1889.  Würzburg 
1890.  80. 

278ter  Bericht  der  oberhessischen  Gesellschaft  für  Natur- 
und Heilkunde.  Giessen  1889.  8\ 

Sitzungsberichte  der  mathematisch-physikalischen  Classe 
der  kon.  bair.  Akademie  der  Wissenschaften.  Mün- 
chen  1890.  Heft  3.  8». 

Sitzungsberichte  der  philosophisch-philologischen  und 
historischen  Classe  der  kon.  bair.  Akademie  der 
Wissenschaften.  München  1890.  Heft  3.  Band  K. 
Heft  1.  80. 

Chronik  der  üniversitat  Kiel  fttr  das  Jahr  1889—1890. 
Kiel  1890.  8°. 

B.  FoERST£B.  Quaestiones  physiognomicae.  Kiliae  1890. 
Rede.  4^. 

•  Die    Kunst    in    Schleswig-Holstein.    Kiel 


1890.  Rede.  8°. 

G.  Kabstek.    Die    internationale  General-Konferenz  für 
Maass  und  Gewicht  in  Paris  1889.  Kiel  1890.  Rede.  8^. 
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W.  Ba.£bbock.  Ueber  Pseudoleukamie  mit  recurrieren- 
dem  Fieberverlauf.  Kiel  1890.  80. 

L.  Babtschbr.  Ein  seltener  Fall  von  beiderseitigem 
Nierendefect  neben  anderen  Missbildungea.  Kiel 
1890.  80. 

A.  Beckeb.  Zwei  geheilte  Falie  von  Darm-Invagination. 
Kiel  1890.  8«. 

A.  Bieb.  Ueber  circulare  Darmnaht.  Kiel  1889.  8^ 

H.  BÖOEBSHA.USEN.  Ueber  Ektropiuin-Operationen.  Kiel 
1890.  80. 

H.  BoLTE.  Beitrag  zur  Aetiologie  und  operativen  Be- 
handlung  der  Haematocele  retrouterina.  Kiel  1889.  8^. 

K.  BuLNHEiM.  Ein  Fall  von  Echinococcus-Embolie  der 
Hirnarterien.  Kiel  1890.  8^. 

A.  Denkeb.  Ein  Beitrag  zur  Lehre  von  der  Resorp- 
tionsthatigkeit  der  Magenschleimhaut.  Kiel  1890.  8^ 

C.  DosB.  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Wirkung  des  Lau- 
danins.  Kiel  1890.  8^. 

O.  Dbessleb.  Ein  Beitrag  zur  Beurtheilung  der  Ale- 
kander-Adams'schen  Operation.  Kiel  1890.  8^. 

A.  Fbebs.  Ein  Beitrag  zutn  Erfolg  der  Iridektomie  bei 
Glaucoma  simplex.  Kiel  1890.  8^, 

M.  GoTTBEBG.  Beitrag  zur  Behandlung  traumatischer 
Gehirnabscesse.  Kiel  1890.  8». 

P.  GuTTMANN.  Erfahrungen  über  das  Pyoctanin  in  der 
chirurgisclien  Praxis.  Kiel  1890.  8\ 
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M.  Henseleb.     Zwei  Falie  von  zahlreichen    DiYertikeln 
des  Dündarms.     Kiel  1890.  8^ 

6.    Hetken.     Anatomische     Untersuchangen    über   die 
Muskulatur  der  breiten  Mutterbander.  Kiel   1890.  8®. 

E.  HoTZEN.     Beitrag    zur   Lebre    von    der   Verhomung 
innerer  Epithelien.  Kiel  1890.  8^. 

B.  Jannsen.  üeber   Canthoplastik.  Kiel  1890.  8°. 

W.  Klinoenbeeq.    Ein    Beitrag    zur   Bebandlung  trau- 
matischer Gehirnabscesse.  Kiel  1890.  8^. 

E.  KowALZiG.     Zur    Aetiologie   und  Therapie    der  l!n- 
cephalocele.  Kiel  1890.  8^. 

J.  Lammees.    Anatomische    und    klinische  Mitteilungen 
zur  Physiologie  der  Nachgeburtsperiode.  Kiel  1890. 8^ 

W.    LöBNER.    üeber    Hautableitung    bei   Erkrankungen 
der  Hirnhaute.  Kiel  1889.  8». 

F.  LoRENz.  Ueber  den  Status  epilepticus.  Kiel  1 890.  8^. 

J.  LüDERs.  üeber  Cachexia  strumipiiva.  Kiel  1890.8'. 

W.  Mayer.  Beitrage  zur  Statistik  der  Lippengeschwül- 
Bte.  Aachen  1890.  8^ 

J.  MoNTAO.    üeber    Trepanation    bei  Kopfverletzungen. 
Kiel  1890.  8». 

E.  Nbuhaüs.  Ein  seltener  Fall  von  Aplasie  der  Hoden. 
Kiel  1890.  80. 

F.  Petermöller.    üeber    den  sogenannten  Geschlechts- 
tjrpus    des  menschlicben  Brustbeines.  Kiel  1890.  8^. 
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O.  Pftbbs.  Ueber  das  Pterygium.  Kiel  1890.  8^. 

Th.  Petbes.  üeber  die  Resultate  der  Keuchhustenbe- 
handlung  in  der  medizinischen  Polikliüiek  zu  Kiel 
wahrend  der  letzten  Epidemie  (Sommer  1889).  Kiel 
1889.  80. 

M.  PRA.ÜST.  üeber  Laparotomie  und  Darmnaht  bei 
Schuss-  und  Stichverletzungen.  Kiel  1890.  8^. 

E.  Raüert.  Falie  von  sogenannten  Fetthernien  in  der 
Bauchwand.  Kiel  1890.  8». 

O.  Retnking.  Beitrag  zur  Kenntnis  der  flegmonösen 
Gastritis.  Kiel  1890.  S». 

F.  RoBBRT.  üeber  Wiederbildung  quergestreifter  Mus- 
kelfasern.  Kiel  1890.  8°. 

L.  RoESSLBE.  Zur  Aetiologie  der  Erblindungen.  Kiel 
1889.  80. 

B.  RöHBs.     üeber    die  Exstirpation   des  Thranensacks. 
.  Kiel  1890.  8^. 

M.  RuHBEAO.  üeber  Zündhütchenverletzungen  des  Auges. 
Kiel  1889.  8^. 

K.  ScHAETAU.  Ein  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Aktino- 
mykose.  Kiel  1890.  8°. 

J.  ScHMALMACK.  Die  pathologisclie  Anatomie  dertuber- 
kulösen  Peritonitis  nach  den  Ergebnissen  von  64 
Sectionen.  Kiel  1889.  8^. 

C.  ScHMiDT.  Beitrag  zur  Lehre  von  den  Schadelverlet* 
zungen  wahrend  der  Geburt.  Kiel  1890.  8^. 

C.  ScHÜLEE.  üeber  einen  Fall  von  uterus  duplex  sep* 
tus  cum  vagina  septa.   Kiel   1890.  8^. 

90KKQ1B8CH.   OKR  KON     A&AD.    YLS    WETKM8CH.  U 
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G.  ScRDLTZE.  Ueber  Anomalien  des  Schildknorpels.  Kiel 
1890.  80. 

A.  ScHWABE.  Ueber  Prühbehandlung  der  Osteomyelitis 
durch  Trepanation  resp.  Aufmeisselung  des  Knochens. 
Kiel  1890.  80. 

H.  Stbudbl.  Zur  Casuistik  der  erworbenen  Zwerchfells- 
brüche.  Kiel  1889.  S®. 

K.  Steinma?7k.  Einige  Falie  von  MageDgeschwür  im 
jügendlichen  Alter.  Kiel  1890-  8\ 

J.  Stroetmanit.  Beitrag  zur  Statistik  and  pathologischen 
Anatomie  der  Darmeinschiebungen.  Kiel  1890.  8^. 

E.  Therig.  Ein  Beitrag  zur  Statistik  der  Zahncaries. 
Kiel  1890.  8o, 

J.  Topp.  Beitrag  zur  Lehre  von  den  Darmwandbrüchen. 
Kiel  1890.  80. 

J.  WicHMAKN.  Ueber  das  Verhalten  des  Trichocefalus 
dispar  zur  Darmschleimhaut.  Kiel  1889.  8^. 

O.  WiESB.  Ein  Beitrag  zur  Laparotomie  bei  Bauch- 
felltuberculose.  Kiel  1890.  8^. 

H.  GöTTSCH.  Ueber  Pyridinderivate  aus  Propionalde- 
hydammoniak  und  Propionaldehyd.  Kiel  1890.  8^. 

A.  Grimpen.  Ein  Beitrag  zur  Theorie  der  durch  eine 
kreisförmige  Oeffnung  erzeugten  Beugungserscheinun- 
gen.  Kiel  1890.  8». 

Chr.  Hundt.  Ueber  die  Darstellung  optisch  aktiver 
Tropasaure  und  optisch  aktiver  Atropine.  Kiel  1890.  8^. 
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B.  Eabstbn.  Ueber  die  Lage  des  Neutralen  Punktes  in 
einem  Induktionskreise.  Kiel  1890.  8^. 

Th.  Kköbbr.  Ueber  Derivat  des  ortho-  und  para-To- 
lubenzylamins.  Kiel  1890.  S^. 

6.  Oblschlagel.  Ueber  das  Pseudo-Ephedrin.  Kiel 
1890.  8^. 

(j.  PiENSELES.  Eine  lineare  Dififerentialgleichung  fünfter 
Ordnung  mit  zwei  endlichen  singularen  Stellen.  Kiel 
1890.  40. 

F.  AHLOKiinc.  Untersuchungen  über  die  Gothaer  Hand- 
schrift des  » Herzog  Ernst."  Kiel  1890.  8». 

F.  Beheim-Schwabzbach.  Libellus  JtBQi  èQ(irp}s(a^  qui 
Demetrii  nomine  inscriptus  est  quo  tempore  compo- 
situs  sit.  Kiliae  1890.  8^. 

L.  Botsen.  SchiflFs-,  Tonnen-  und  Personenfrequenz  auf 
dem  atlantischen  Ozean.  Berlin  1890.  8^. 

J.  Chbistiansan.  De  apicibus  et  i  longis  inscriptionum 

latinarum.  Husum  1890.  8^. 
J.  DiETZB.  Quaestiones  hyginianae.  Eiliae  1890.  8^. 

H.  Feige.  Die  Geschichte  des  Mar  'Abhdiso  und  seines 
Jüngers  Mar  Qardagh  herausgegeben  und  übersetzt. 
Kiel  1889.  80. 

C.  Febbeb.  Utrum  metuerit  Tiberius  Germanicum  necne 
quaeritur.  Hamburgi  1890.  8®. 

F.  Fbibdbiohsmeibb.  De  Luciani  re  metrica.  Kiliae 
1889.  80. 

A.  EL^BSTBiCK.  Untersuchung  über  die  Praepositioneu 
bei  Alfred  dem  Grossen.  Kiel  1890.  8^, 
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E.  Ebltke.  Apulei  quae  ferinir  physiognomia  qnando 
composita  sit.  Eiliae  1890.  8^. 

G.  B^EAMBR.  üeber  Stichomythie  und  Gleichklang  in 
den  Dramen  Shakespeares.  Duisburg  1889.  8^. 

6.  LoECK.  Die  Homiliensammlung  des  Paulos  Diakonns, 
die  unmittelbare  Vorlage  des  Otfridischen  Evange- 
lienbuchs.  Kiel  1890.  S\ 

G,  Radke.  Die  epische  Formel  im  Nibelungenliede. 
Fraustadt  1890.  4^. 

G.  RosBNHAGBN.  Untersuchungen  über  Daniel  vom  Blü- 
henden  Tal  vom  Sticker.  Kiel  1890.  8». 

C.  ScHMiDT.  De  articulo  in  nominibus  propriis  apad 
Atticos  scriptores  pedestres.  Kiliae  1890.  8^. 

F.  ScHTJLTZ.  Die  Ueberlieferung  der  mittelhochdeutsehen 
Dichtung  fMai  und  Beaflor".  Leipzig  1890.  8o. 

H.  ScHEÖDER.  Zur  WaflFen-  und  SchiflBskuode  des  deui- 
schen  Mittelalters  bis  um  das  Jahr  1200.  8^ 

G.  Sbblig.  Die  Erbfolgeordnung  des  Schwabenspiegels, 
Kiel  1890.  80. 

E.  Thomsbn.  Ueber  die  Bedeutungsentwicklung  der 
Scheidewörter  des  Fransösischen.  Kiel  1890.  80. 

ZWITSERLAND. 

Neue  Denkschriften  der  allgemeinen  schweizerischen 
Geselbchaft  für  die  gesaminten  Natur wissenschaften 
Zürich  1890.  Band  XXXII.  Abth.   1.  4^. 
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Inhoud: 

Eb.  FiscHiB.   Untersuchungen  sur    yergleiohenden  Entwioklongs- 

geschichte  nnd  Systematik  der  Phalloideen. 
C.  Ckauejl.   üeber  die  verticillirten  Siphoneen  besonders   Neome- 

lis  and  Bometella. 

Mitteilongen  der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Bern 
aas  dem  Jahre  1889.  Bern  1890.  W.  1215—1243.  8». 

Gompie  rendu  des  travaux  présentés  ^  la  72e  Session 
de  la  Société  helvétique  des  Sciences  naturelles  réunie 
ik  Lugano  les  9,  10  et  11  Beptembre  1889.  Gendye 
1889.  80. 

Verhandlnngen  der  schweizerischen  naturforschenden 
Gesellschaft  in  Lugano  den  9,  10  und  11  September 
1889.  Jahresbericht  1888—1889.  Lugano  1890.  8». 

ITALIË. 

Atti  della  reale  Accademia  dei  Lincei.  Boma  1890. 
Serie  4a.   Rendiconti,  Vol.  VL  Fase.  3—4.  4^. 

Archivio  per  l'antropologia  e  la  etnologia.  Firenze  1890. 
Vol.  XX.  Fase.  2.  8^. 

BoUettino  delle  pubblicazioni  italiane.  Firenze  1890. 
NO.  114—115.  80. 

DENEMARKEN. 

Aarböger  for  nordisk  Oldkyndighed  og  Historie,  udgivne 
af  det  kongelige  nordiske  01dskrift*Selskab.  Ejoben- 
havn  1890.  2e  Raekke.  Bind  V.  Hefle  3.  80. 
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ZWEDEN   EN    NOOEWEGEN. 

Nova  Acta  regiae  Societatis  scieutiarum  Upsaliensis. 
üpsaliae  1890.  Seriei  3.  Vol.  XIV.  Fase.  1.  4^. 

Inhoud: 

C.  F.  LDn)MAN.  Supplément  au  Traite  d'une  fonction  transoendente, 
publié  en  1874. 

A.  Beboeb.  Recherches  sur  les  yaleurs  moyennes  dans  la  theorie 
des  nombres. 

H.  MoHK  et  H.  H.  Hildeb&ahdsson.  Les  orages  dans  lapéninsole 

Scandinave. 
C.  BoTALLiüS.  The  Oxyoephalids. 

Catalogue  méthodique  des  Acta  et  Nova  Acfca  r^ae 
Societatis  scientiarum  Upsaliensis  1744— 1889,  rédigé 
par  A.  G.  S.  Josbphson.  Upsala  1890.  4^. 

üpsala  üniversitets  Arsskrift  1889.   Upsala.  8^. 

Eongl.  Vitterhets  Historie  och  Antiquitets  Akademiens 
Handlingar.  Stockholm.  Ny  Följd.  Dl.  I— VIII,  l.E. 
X.  8*. 

Antiquarisk  Tidskrift  for  Sverige,  utgifven  af  Eongl. 
Vitterhets  Historie  och  Antiquitets  Akademien,  Stock- 
holm 1869-1890.  Dl.  II— V.  1—3.  VI— VIH.  1-2. 
IX.  1—2.  X.  XI.  1.  80. 

Kongl.  Vitterhets  Historie  och  Antiquitets  Akademiens 
mnadsblad.  Stockholm  1885  -1889.  Arg.  14—18.  8». 

B.  E.  HiLDEB&AND.  Svcuska  sigiller  fran  medeltiden. 
Stockholm  1862—1873.  Haftet  1—2.  fol. 

B.  E.  HiLDEBBAüD  och  H.  HiLDEBBAj^D.  Teckuiugar  ur 
Svenska  Statens  historiska  Museum.  Stockholm  1873 — 
1883.  Hattet  1—3.  fol. 
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C.  J.  ToENBEEG.  Numi  cufici  regii  numophylacii  Hol- 
miensis  omnes  in  terra  Sueciae  reperti.  Upsaliae 
1848.  40. 

B  G.  HiLDEBBANB.  MoDnaies  anglosaxoDes  du  Cabinet 
royal  de  Stockholm  toutes  trouvées  en  Suède.  Stock- 
holm 1846.  40. 

.     Minnespenningar     öf^er    enskilda 


Svenska  man  och  qvinnór.  Stockholm  1860.   8^. 
:  Sveriges   och  Svenska  Konungahu- 


sets   minnespenningar  praktmjnt  och  belöningsmeda- 
Ijer.  Stockholm  1874—1875.  Delen  I— II.  8^ 


.  Anglosachsiska  mynt  i  svenska  kon- 

gliga    myntkabinettet    funna   i   Sveriges  jord.  Stock- 
holm 1881.  80. 

EUSLAND. 

Mémoires  de  1' Académie  impériale  des  Sciences.  St.  Pé- 
tersbourg  1890.  Tomé  XXXVH.  N».  6—7.  4». 

Inhoud: 

6.  H.  WnD.  Nadel-Inolinatorium  modificirter  Constmction. 

7.  D.  IvANovsjLT  und  W.  Poloptzopp.  Die  Pockenkrankheit  der 
Tabakspflanze. 

A  M  E  E  I  K  A. 

8*^.  Annual  Report  of  the  U.  S.  geological  Survey  to 
the  Secretary  of  the  Interior  1886  —  1887  by  I.  W. 
PowBLL.  Washington  1889.  2  DL  40. 

Monographs  of  the  ü.  S.  geological  Survey.  Washing- 
ton 1889—1890.  Vol  XV— XVI.  3  Dl.  4^ 
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Inhoud,  Vol.  XV: 
W.  M.  FoNTAiHi.  The  Potomac  or  younger  mesozoic  flon. 

Vol.  XVI. 

J.  S.  Newbbbbt.  The  paleozoio  fiahes  of  North  America. 

Bulletin  of  the  ü.  S.  geological  Survey.  Washington 
1889-1890.  NO.  54—57.  8^. 

Obseryations  made  during  the  year  1884  at  the  U.  S. 
Naval  Observatory.  Washington  1889.  4°. 

Report  upon  ü.  S.  geographical  Surveys  west  of  the 
100*^  meridian.  Washington  1889.  Vol.  L  Geogra- 
phical Report.   4^. 

Proceedings  of  the  American  Academy  of  Arts  and 
Sciences.  Boston  1889.  New  Series.  Vol.    XVI.  8». 

Proceedings  of  the  American  philosophical  Society. 
Philadelphia  1889.  Vol.  XXVIL  N^.  131.  Vol. 
XXVm.  NO.  132—133.  8o. 

Transactions  of  the  Wagner  free  Institute  of  Science. 
Philadelphia  1890.  Vol.  IH.  gr.  8». 

Proceedings  of  the  American  Association  for  the  ad  van- 
cement   of  Science.  Salem  1890.  Vol.  XXXVIII.  8». 

28th  Annual  Report  of  the  Secretary  of  the  state  board 
of  Agriculture  of  the  State  of  Michigan  from  July  1, 
1888  to  June  30,  1889.  Lansing  1889.  S^. 

Journal  of  the  American  medical  Association.  Ghicago 
1890.  Vol.  XV.  N^  12—15.  4^. 

American  Journal  of  Science.  New  Haven  1890.  Si 
Series.  Vol.  XL.  N^.  235—237.  8^. 
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Publications  of  the  Washbum  Obeervatory.  Madison, 
Wisc.  1890.  Vol.  VI.  Part  1—2.  40. 

Joumal  of  the  Elisha  Mitchell  scientific  Society.  Raleigh 
1890.  Vol.  Vn.  Part  1.  S^. 

Proceedings  and  Transactions  of  the  royal  Society  of 
Canada    for  the    year    1889.    Montreal    1890.    Vol. 

vn.  40. 

S.  T.  Band.  Dictionary  of  the  language  of  theMicmac 
Indians,  who  reside  in  Nova  Scotia,  New  Brunswick, 
Prince  Edward  Island,  Cape  Breton  and  New  Found- 
land.  Halifax  N.  S.  1888.  4^. 

Informes  y  docnmentos  relativos  a  comercio  interior  y 
exterior,  agricultura  e  industrias.  Mexico  1890.  N®. 
58—59.  8\ 

Bevista  do  Obseryatorio,  publica9ao  mensal  do  Obser- 
vatorio  do  Rio  de  Janeiro.  1890.  Anno  V.  N^.  8. 
gr.  80. 

Anales  de  la  Sociedad  cientifica  Argentina.  Buenos  Aires 
1890.  Tomo  XXX.  Entr.  3.  8^. 

F.  P.  MoEENO.  Le  Musée  de  la  Plata.  Bapide  coup 
d'oeil  sur  sa  fondation  et  son  développement.  1890.4^. 


AANGEKOCHT. 


Oud-HoUand.  Nieuwe  Bgdragen  voor  de  geschiwUnis 
der  Nederlandsche  Kunst,  Letterkunde,  Nijverheid, 
enz    Amsterdam   1890.  Jaarg.  VIII.  Afl.  3.  40, 


BOkKOttCU.    OKK    KON.    AKAU.     VAN    WKTKNSCti. 
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J.  F.  VAN  SoMBREN.  Beschrgvende  Gatalogas  van  ge- 
graveerde portretten  van  Nederlanders.  Amsterdam 
1890.  Deel  IL  gr.  8». 

Intemationales  Archiv  für  Ethnographie.  Leiden  1890. 
Band  IEL  Heft  4.  Met  Supplement.  4^ 

De  Navorscher.  Ngmegen  1890.  Nieuwe  Serie.  Jaarg. 
23.  Afl.  10.  8°. 

Dictionnaire  des  antiquites  greoques  et  romaines.  Paris 
1890.  Fase.  14.  (Don.-Ele).  gr.  4».  ^ 

La  grande  Encyclopédie.  Inventaire  raisonné  des  Sciences, 
des  Lettres  et  des  Arts.  Paris  1890.  Livr.  262—267. 

gr.  4^ 

Journal  des  Savants.  Paris,  Septembre  1890.  4®. 

Annales  des  Sciences  naturelles.  Paris  1890.  7®  Série. 
Zoölogie.  Tomé  X.  N».  1—3.  8». 

Archives  de  Zoölogie  expérimentale  et  générale.  Paris 
1890.  2e  Série.  Tomé  VIU.  N».   3.  8^. 

Bulletin  des  Sciences  mathématiques.  Paris  1890.  2^ 
Série.  Tomé  XIV.  Septembre.  80. 

Annales  de  Chimie  et  de  Physique.  Paris  1890.  6» 
Série.  Tomé  XXI.  Octobre.  8^^ 

Revue  générale  de  Botanique.  Paris  1890.  Tomé  IL 
NO.  21—22.  8°. 

The  London,  Edinburgh,  and  Dublin  philosophical  Ma- 
gazine and  Journal  of  Science.  London  1890.  5th 
Series    Vol.   XXX.  N^.  185.  8». 
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Annals  and  Magazine  of  natural  Históry.  London  1890. 
6th  Series.  Vol.  VI.  No.  34.  8\ 

Annak  of  Botany.  London  1890.  Vol.  IV.  N^.  XV.  gr,  8^. 

Dictionary  of  national  Biography,  edited  by  L.  Stephen. 
London  1890.  Vol.  XXIV.  (Hailes-Harriott).  gr.  8». 

Göttingische  gelehrte  Anzeigen.  1890.  N^.  19.  8^. 

Astronomische  Nachrichten.  1890.  N^.  2994—2997.  4^. 

Veröfifentlichungen  des  kais.  Gesundheitsamtes.  Berlin 
1890.  Jahrg.  XIV.  N».  38—41.  4». 

Verhandlungen  des  botanischen  Vereins  für  die  Provinz 
Brandenburg.  Berlin  1863—1867.  Jahrg.  5,  6,  8,  9.  80. 

Annalen  der  Physik  und  Chemie.  Leipzig  1890.  Neue 
Folge.  Band  XLI.  Heft  2.  Beiblatter.  Bd.  XIV. 
St.  9.  80. 

Zeitschrift  fiir  physikalische  Chemie.  Leipzig  1890. 
Band  VI.  Heft  3.  80. 

Dingler's  polytechnisches  Journal.  Stuttgart  1890.  Band 
CCLXXVn.  Heft  12—13.  Band  CCLXXVIIL  Heft 
1.  8\ 

Bibliothèque  universelle  et  Revue  Suisse.  Lausanne  1890. 
3e  Période.  Tomé  XLVII.  No.  141.  8». 

Archives  des  Sciences  physiques  et  naturelles.  Genève 
1890.  3e  Période,  Tomé  XXIV.  N^.  9.  8o. 

A.  DE  GuBEBNATis.  Dlctionnaire  international  des  écri- 
vains  du  jour.  Florence  1890.  Livr.  16.  (Rin-Spi).gr.  8®. 

Journal  of  Morphology.  Boston  1890.  Vol.  IV.  N^.  1. 
gr.  80. 
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TEN  GESCHENKE  OF  IN  RUIL  ONTVANGEN 

IN  DE  MAANDEN  NOVEMBER  EN 

DECEMBER  1890. 

NEDERLAND. 

Volks- Almanak  der  Maatschappy  tot  Nut  yan  't  Alge- 
meen voor  het  jaar  1891.  Amsterdam  1891.  8®. 

Wiskundige  Opgaven  met  de  oplossingen  door  de  leden 
van  het  wiskundig  Genootschap.  »Een  onvermoeide 
arbeid  komt  alles  te  boven".  Amsterdam  1890.  Deel 
rv.  St,  6.  8^ 

C.  E.  Daniels.  Iets  over  kuischheidgordels  en  nog  wat.  8". 
(Overdruk  van  het  Ned.  Tgdschrift  voor  Verloskunde 
en  Gynaecologie). 

Revue  international  des  falsifications.  Amsterdam  1890. 
Livr.  4—5.  4^. 

Oeuvres  complètes  de  Christiaan  Huygens,  publiées  par 
la  Société  HoUandaise  des  Sciences,  la  Haye  1890. 
Tomé  m.  40. 

T^dschrift.  Orgaan  der  Nederlandsche  Maatschapp^  ter 
bevordering  van  Ngverheid.  Haarlem  1890.  N^.  12— 
13.  80. 

Handelingen  en  Mededeelingen  van  de  Maatschapp^  der 
Nederlandsche  Letterkunde  over  het  jaar  1888  — 1889. 
Leiden  1889.  8^. 

Levensberichten  der  afgestorvene  medeleden  van  de 
Maatschapp^    der   Nederlandsche  Letterkunde.  Leiden 

1889.  8«. 
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Annalen  der  Stern warte  in  Leiden,  heraasgegeben  von 
H.  G.  VAK  DE  Sakdï  Bakhutzen.  Haag  1890.  Band 
V.  40. 

Verslag  van  den  staat  der  Sterrenwacht  te  Leiden  en 
van  de  aldaar  volbrachte  werkzaamheden  van  17 
September  1889  tot  16  September  1890.  Leiden 
1890.  80. 

Zoologische  Ergebnisse  einer  Reise  in  Niederlandsch 
Ost-lndien,  heraasgegeben  von  Dr.  Max  Wkbbr.  Lei- 
den 1891.  Heft  2.  gr.  8°. 

L.  B.  Teltino.  Deelbare  en  ondeelbare  verbintenissen. 
Leiden  1890.  Academisch  Proefschrift.  8*^. 

A.  H.  O.  VAN  Sbntjs.  Bedrage  tot  de  kennis  der  cellu- 
losegisting.  Leiden  1890.  Academisch  Proefschrift.  8^. 

Annales  deTEcole  polytechnique  de  Delft.  Leide  1890. 
Tomé  VL  Livr.  1.  4^ 

Verslagen  aan  den  Koning  betrekkel^k  den  dienst  der 
posterijen,  der  r:gkspostspaarbank  en  der  telegrafen  in 
Nederland,  1889.  IlI.  Telegrafen,  's  Gravenhage 
1890.  40. 

Verslag  aan  den  Koning  over  de  openbare  werken  in 
het  jaar  1889.  's  Gravenhage  1890.  4°. 

Enquête,  gehouden  door  de  Staatscommissie,  benoemd 
krachtens  de  wet  van  19  Januari  1890  (Staatsblad 
N®.  1).  Tweede  Afdeeling.  Twenthe.  Groninger  Veen- 
koloniën. Derde  Afdeeling.  Leiden,  fol. 

Algemeen  Nederlandsch  Familieblad.  Tijdschrift  voor 
geschiedenis,  geslacht-,  wapen-,  zegelkunde,  enz.  's  Gra- 
venhage 1890.  Jaarg.  VII.  N^  9—10,  4^ 
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Handelingen  der  Nederlandsche  Juristen- Vereeniging. 
'sGravenhage  1889—1890.  Jaarg.  20—21.   8^ 

Tgdschrifk  voor  Entomologie,  uitgegeven  door  de  Ne- 
derlandsche entomologische  Vereeniging.  's  Gravenhage 
1890.  Deel  XXXIII.  Afl.  4.  8°. 

M.  C.  PiKPBRS,  Ueber  die  Entwicklungsgeschichte  einiger 
javanischen  Papilioniden-Raupen.  Haag  1888.  8*^. 
(Overgedrukt    uit  Tgdschrift    voor  Entomologie,  Deel 
XXXI). 

Waterbouwkunde  door  N.  H.  Hsünorr,  Ch.  M.  Schols 
en  I.  M.  Telders.  's  Gravenhage  1890.  2de  gedeelte, 
Afl.  3.  80. 

L.  A.  J.  W.  Slokt.  De  planten  in  het  Germaansche 
volksgeloof  en  volksgebruiken,  's  Gravenhage  1890.  8®. 

J.  Franck.  Etymologisch  Woordenboek  der  Nederlandsche 
taal.  'sGravenhage  1890.  Afl.   7.  (Raket-Slof).  8^ 

Neder landsch  meteorologisch  Jaarboek  voor  1887,  uit- 
gegeven door  het  Koninklyk  Nederlandsch  meteorolo- 
gisch Instituut,  utrecht  1888.  Jaarg.  39.  4^.  Oblong. 

C.  Wilde.  De  briefwisseling  van  Plinius  en  Traianus 
en  de  jongste  bestrgder  harer  echtheid.  Een  verweer- 
schrift. Utrecht  1890.  8^ 

Catalogus  van  het  Museum  van  Oudheden  te  N^megen. 
2de  gedeelte.  Gedenkteekenen  van  middeleeuwschen 
oorsprong  en  van  lateren  tgd.  Nijmegen  1890.  3^® 
druk.  80. 

Catalogus  der  Boekerg  van  het  provinciaal  Genootschap 
van  Kunsten  en  Wetenschappen  in  Noord-Brabant. 
's  Hertogenbosch  1890.  4^^  gedeelte.  8^ 
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Militair  onderwijs  in  Nederland  en  Nederlandsch-Indië 
(1735  —  1890).  Eerste  proeve  van  een  bibliographisch 
overzicht  door  I.  P.  I.  W.  Köbndörfpbe.  Breda 
1890.  gr.  8\ 

De  vrge  Fries.  Mengelingen  uitgegeven  door  het  Friesch 
Genootschap  van  geschied-,  oudheid-,  en  taalkunde. 
Leeuwarden  1890.  S^^  Reeks.  Dl.  V.  Afl.  4.  8^. 

Aanwinsten  van  het  munt-,  penning-  en  zegelkabinet 
(1889 — 1890)  van  het  Friesch  Genootschap  van  ge- 
schied-, oudheid-  en  taalkunde.  8^. 

J.  Di&Ks.  De  lustplaats  Groot  Heerema  b§  Zweins. 
(Leeuwarden  1890).  12». 

.  Jacob  Canter.  (Leeuwarden  1890).  8^. 

Jaarboek  der  Rgks-üniversiteit  te  Groningen,  1889 — 
1890.  Groningen  1890.  S\ 

Algemeen  Verslag  wegens  het  Instituut  voor  Doof- 
stommen te  Groningen,  over  het  schooljaar  1889— 
1890.  80. 

H.  E.  MoLTZER.  Frederik  UI  en  Earel  de  Stoute.  Naar 
het    Berlgnsche    handschrift    en    een    fragment  van: 
Die   enighe  sprake  ende  vereneghinge  die  Sunte  Au- 
gustinus  hadde  mit  God.  Groningen  1890.  8®. 
(Bibliotheek  van  middelnederlandsche  Letterkunde). 

J.  T.  OiJDBMANs.  Einige  Bemerkungen  über  die  Arbeit 
von  Prof.  B.  Grassi  und  Dr.  G.  Rovelli  »il  sistema 
dei  Tisanuri".  gr.  8^. 

A.  D.  LoMAN.  De  jongste  uitgaaf  der  Agrapha.  (1890).  8®. 
(Theologisch  Tijdschrift^ 
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J.  Gronbican.    Een    avond    b^    den  ryksbestaurder  yan 
Jogjakartf.  4^. 

(Separat-Abdruck    aua :    Intern.    Archiv     für   Ethno- 
graphie). 

De  besngdenis  van  den  Kroonprins  van 


Jogjikartó.  8^. 

(Oveigedrukt'*  uit  de  Bgdragen  tot  de  taal-,  land-  en 

volkenkunde    van     Nederlandsch-Indië.    5e    Beeks. 

Deel  V.) 

Eoninkrgk  der  Nederlanden.  Statistiek  van  den  in-, 
nit-  en  doorvoer  over  het  jaar  1889.  2de  Oedeelte. 
'sGravenhage  1890.  fol. 

Statistiek  van  de  in-,  uit-  en  doorgevoerde  voornaamste 
handelsartikelen  gedurende  de  maanden  September, 
October  en  November  1890.  'sGravenhage  1890.  foL 

Verzamelingstabel  der  waterhoogten  langs  de  kusten  van 
de  Noordzee,  Zuiderzee  en  de  Nederlandsche  rivieren, 
waargenomen  in  de  maand  Juni  1890.  fol. 

Verzamelingstabel  der  waterhoogten  volgens  de  bladen 
der  zelfregistreerende  peilschalen,  waargenomen  in  de 
maanden  Mei  en  Juni  1890.  fol. 

NEDEELANDSCH   OOST-INDIÊ. 

Tfldschrift  voor  N^verheid  en  Landbouw  in  Nederlandsch- 
Indië,  uitgegeven  door  de  Nederlandsch-Indische  Maat- 
schappij van  Ng  verheid  en  Landbouw.  Batavia  1890. 
Deel  XLl.  Afl.   1—2.  8«. 
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Geneeskundig  Tgdschrifk  voor  Nederlandsch-Indië,  uitge- 
geven door  de  Vereeniging  tot  bevordering  der  ge- 
neeskundige Wetenschappen  in  Nederlandsch-Indië. 
Batavia  1890.  Deel  XXX.  Afl.  4-5.  8». 

Verslag  omtrent  den  staat  van  'sLands  Plantentnin  te 
Buitenzorg  en  de  daarb^  behoorende  inrichtingen  over 
het  jaar  1889.  Batavia  1890.  gr.  8^ 

Mededeelingen  uit  's  Lands  Plantentuiu.  VU.  Chemisch- 
pharmacologisch  Laboratorium.  Eerste  Verslag  van 
het  onderzoek  naar  de  plantenstoffen  van  Nederlandsch- 
Indië  door  M.  Gkeshofv.  Batavia  1890. 

M.  G.  Piepers.  Observations  sur  les  vols  de  Lépidoptères 
aux  Indes  orientales  Néerlandaises  et  considérations 
sur  la  nature  probable  de  ce  phénomène.  Batavia 
1890.  80. 

(Overgedrukt  uit  het  Natuurk.  Tgdschrifl  voor  Neder- 
landsch-Indië. Deel  L). 

G.  J.  P.  J.  Bolland.  Die  Lebenserscheinungen  und  der 
Erklarungswahn  in  der  Physiologie  der  Gegenwart.  8^. 
(Overgedrukt    uit    het  Natuurkundig  Tijdschrift  voor 
Nederlandsch-Indië.  Deel  L). 

BELGIË. 

Bulletin  de  l'Académie  royale  des  Sciences,  des  Lettres 
et  des  beauz-Arts  de  Belgique.  Bruxelles  1890.  3e 
Série.  Tomé  XX.  N^.  9—11.  8°. 

Bulletin  de  TAcadémie  royale  de  Médecine  de  Belgique. 
Bruxelles  1890.  4^  Série.  Tomé  IV.  N».   10—11.80. 

La   Cellule.   Recueil  de  Cytologie  et  d'Histologie  géné- 

BOIKOE8CU.   pJtSL  KOV.   AJUAD*   VAlf   \VETKM8C|{.  id 
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rale.    Louvain    1884—1890.    Tomé  I— VI.  Fase.  1. 
gr.  8. 

O.  Wattez.  Een  hoekje  van  Zuid-Vlaanderen,  Oadenaarde, 
Bonse  en  omstreken.  Gent  1890.  8^. 
(Uitgave  van  het  Willems-Fonds  N^.  120). 

A.  Vkkkast.  Jacob  van  Maerlant.  Gent  1890.  8®. 
(Volksboekje  uitgeg.  door  het  Willems-Fonds.  N^.  9). 

FfiANKfiUK. 

Gomptes  rendus  hebdomadaires  des  séances  de  TAcadëmie 
des  Sciences.  Paris  1890.  ïome  CXI.  m  16— 24.4^ 

Comptes  rendus  des  séances  de  TAcadémie  des  Inscrip- 
tions  et  belles-Lettres.  Paris  1888 — 1890.  4e  Série. 
Tomé  XVL  N».  2.  Tomé  XVH.  N^.  2.  TomeXVffl. 
NO.  3-4.  80. 

Bulletin  de  TAcadémie  de  Médecine.  Paris  1890.  3e  Série. 
Tomé  XXIV.  N^  42—50.  8^ 

Compte-rendu  sommaire  des  séances  de  la  Société  phi- 
lomatique  de  Paris.  1890.  N^.  1—4.  8^. 

Journal  d'Hygiène.  Paris  1890.  16^  Année.  Vol.  XV. 
NO.  736—743.  40. 

Revue  internationale  de  TElectricité  et  de  ses  applications. 
Paris  1890.  6«  Année.  Tomé  XI.  No.  114,  116, 
118—119.  gr.  80. 

GROOT-BRIïTANNIË    EN    IERLAND. 

Proceedings  of  the  royal  geographical  Society.  London 
1890.  Nevf  Series.  Vol.  XII.  N^  11—12.  8^ 
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Monthly  Notices  of  the  royal  astronomical  Society.  Lon- 
don  1890.  Vol.  L.  N^  9,  Vol  LI.  N^.  1.  8^ 

Comparison  of  the  places  of  the  moon  deduced  firom 
Burckhardt's  and  Hansen's  tables  for  eyery  Green- 
wich  mean  midnight  during  the  years  1847—62, 
together  with  a  corrected  comparison  of  Hansen's 
tables  with  the  Greenwich  Observations  daring  the 
years  1847—61.  London  1890.  8^. 
(Appendix  to  Vol.  L.  of  the  Monthly  Notóoes  of 
the  royal  astron.  Society). 

Journal    of   the    royal    microscopical    Society.  London 
1890.  Part  5—6.  8^ 

Transactions    of   the  Sanitary  Institute.  Loodon  1890. 
VoL  X.  8^ 

Proceedings    of   the    Oambridge    philosophical    Society. 
Cambridge  1890.  Vol.  VH.  Part  2.  8^ 

Proceedings  of  the  philosophical  Society.  Glasgow  1890. 
Vol.  XXI.  80. 

The   collected  mathematical  papers  of  Arthür  Oatlbt. 
Cambridge  1890.  Vol.  IE.  4^. 

OOSTENfiUK-HONGAllIJE. 

Verhandlnngen    der    k.    k.    geologischen  Reichsanstalt. 
Wien  1890.  N».  10—13.  gr.  8^. 

Astronomische  Arbeiten  des  k.  k.  Gradmessungs-Bureau. 
Wien  1890.  Bd.  II.  (Langenbestimmungen).  4^. 

Bulletin  international  de  TAcademie  des  Sciences.  Cra- 
covie  1890.  N».  8—9.  8». 
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DUITSCHLAND. 

£rgebiiisse  der  Beobachtungsstationen  an  den  deutschen 
Eüsten  über  die  physikalischen  Eigenschaften  der 
Ostsee  uüd  Nordsee  und  die  Pischerei.  Berlin  1890. 
Jahrg.  1889.  Heft  7—9.  4°.  Oblong. 

Wochenschriffc  fdr  klassische  Philologie.  Berlin  1890. 
Jahrg.  7.  N^  38—45.  4°. 

J.  BiTZEMA  Bos.  Tierische  Schadlinge  und  Nützlinge 
filr  Ackerbau,  Viehzucht,  Wald-  und  Ctartenbau. 
BerUn  1891.  8^. 

Schriften  der  natarforschenden  Gesellschaft.  Danzig 
1890.  Neue  Folge.  Band  VIL  Heft  3.  8°. 

Zoologischer  Anzeiger.  Leipzig  1890.  Jahrg.  13.  N^. 
348—351.  8°. 

SitzuDgsberichte  der  physikalisch-medicinischen  Societ-at 
zu  Erlangen.  1890.  Heft  22.  8°. 

XV.  Bericht  der  naturforschenden  Gesellschaft.  Bamberg 
1890.  80. 

Mitteilungen  der  PoUichia,  eines  natarwissenschaftlichen 
Vereins    der  Rheinpfalz.  Dürkheim  1890.  N^  4.  8^ 

Gorrespondenz-Blatt  des  naturwissenschaftlichen  Verei> 
nes.  Regensburg  1885.  Jahrg.  39.  8^. 

Berichte  des  naturwissenschaftlichen  Vereines.  Regens- 
burg 1890.  Heft  2.  8^. 

Jahrbuch  für  Geschichte,  Sprache  und  Litteratur  EUass- 
Lothringens^  herausgegeben  von  dem  historisch-litte- 
rarischeu  Zweigyerein  des  Vogesen-Glubs.  Strassborg 
1890.  Jahrg.  VI.  8^. 
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Sitzungsberichte  der  philosophisch-philologischen  und 
historischen  Glasse  der  kon.  bair.  Akademie  der  Wis- 
senschaften.   Munchen  1890.  Band  II.  Heft  2.  8^. 

Chronik  der  kon.  Universitat  Greifswald  för  das  Jahr 
1889—1890.  Greifswald  1890.  Neue  Folge.  Jahrg. 
1.  80. 

E.  Maass.  De  Aeschyli  suppllcibus  commentatio.  Gry- 
phiswaldiae  1890.  4®. 

P.  Stjsbmihl.  De  Theogoniae  Orphicae  forma  antiquis- 
sima  dissertatio.  Gryphiswaldiae  1890.  4^. 

R.  Ahsjsns.  Beitrage  zur  Gasuistik  von  Psychosen  nach 
Influenza.  Greifswald  1890.  8^. 

R.  Blogh.  Znr  Therapie  der  Atresia  ani.  Greifswald 
1890.  80. 

P.  BüNOBK.  Beitrag  zur  Behandlung  der  Pseudarthrose. 
Greifswald  1890.  S\ 

Sr.  Ohachamowicz.  Ein  Fall  von  primarem  Gallen- 
blasenkrebs  bei  Steinbildung  in  der  Gallenblase. 
Greifswald  1890.  S^. 

R.  Ebbet.  Zwei  Falie  von  eingreifenden  Verletzungen 
des  Auges  durch  stumpfe  Gewalt.  Greifswald  1 890.  8^. 

W.  FiBGE.  Die  Hasenscharten  der  Greifswalder  chirur- 
gischen  Klinik  von  October  1885  bis  April  1890. 
Greifswald  1890.  8^. 

M.  FiLTBB.  Ueber  solitare  Lipome  des  Eniegelenkes  und 
ihre  ürsachen.  Greifewald  1890.  S». 
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M.  FüCHs.  Ein  anaerober  Eiterungserreger.  Ghrei&vaU 
1890.  6^. 

G.  Gabrbbr.  üeber  die  in  der  Greifswalder  cliirurgischen 
Klinik  in  dem  Zeitraume  vom  October  1885  bis  1 
April  1888  vorgekommenen  Falie  von  Herniotomie. 
Greifswald  1890.  8». 

A.  Gbppeet.  Uebersicht  sammtlicher  in  der  hiesigen 
chirurgischen  Elinik  seit  dem  30  October  1885  bis 
15  Februar  1890  befindlichen  Lupuskranken,  ihre 
Behandlung   und   deren  Erfolg.  Grei&wald  1890.  8®. 

A.  Glantzeb.  Zur  operativen  Behandlung  des  Mast- 
darmvorfalles.  Greifewald  1890.  8^. 

P.  GoBHTz.  Ein  Fall  Yon  Struma  maligna  aus  der  hie- 
sigen chirurgischen  klinik.  Greifswald  1890.  8^. 

A.  GooBBWB.  Beitrage  zur  arzneilichen  Wirkung  des 
Methacetins.  Greifswald  1890.  8^. 

H.  GöHLMAKN.  Ein  Beitrag  zur  Casuisfcik  der  diffbsen 
chronisch-submucösen  Laryngitis.  Greifewald  1890.  8®. 

G.  Gboplee.  üeber  Carcinoma  mammae.  Greifewald 
1890.  80. 

C.  Grünwald.  Ein  Fall  von  Paramyoclonus  multiplex. 
Greifewald  1890.  8^. 

C.  Gtjrsky.  Ein  Fall  von  solitarem  cysticercus  cellulosae 
der  regio  cervicalis.  Greifewald  1890.  8^. 

L.  Habussbe.  Gicht  und  Psychose.  Greifewald  1890.  8^. 

B.  Hbintze.  üeber  Todesursachen  nach  La|)aratomie. 
Greifewald  1890.  8». 
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A.  Henschel.  Ein  Fall  von  Angioma  arteriale  racemo- 
sum.  Grei&wald  1890.  8^. 

P.  Heeemann.  Zur  Casuistik  des  chronischen  Pemphigus. 
Greifswald  1890.  8^. 

H.  HoLTHAUSBN.  ücber  die  Bedeckung  grosserer  Defekte 
durch  frische,  gestuite  Hautlappen.  Greifswald  1890.  8^. 

R.  Jaooby.  Ueber  dobbelseitige  Myome  der  Eierstöcke 
bei  gleichzeitigen  Geschwulstbildung  audrer  Organe. 
Greifswald  1890.  8^ 

P.  John.  Zur  Behandlung  der  Bauchfelltuberkulose  durch 
Laparotomie  mit  zwei  Fallen.  Grei&wald  ld90.  8^ 

F.  KiTTLicK.  Ueber  das  Cholesteatom  des  Felsenbeins. 
Greifswald  1890.  8». 

F.  Kluck.  Die  in  den  Jahren  1885—1888  in  der 
chirurgischen  Elinik  zu  Greifswald  vorgekommenen 
Falie    von   Osteomyelitis  acuta.  Greifswald  1889.  8^. 

A.  Ketjse.  Ueber  eine  einseitig  gelagerte  Hufeisenniere 
mit  partieller  Hydronephrose.  Greifswald  1890.  8^. 

R.  Kübelee.  Beitrag  zur  Pharmakodynamik  des  Anti- 
monwasserstoffes.  Greifswald  1890.  8\ 

F.  Landmann.  Die  pbysiologischen  Anschauungen  des 
Aristoteles.  Greifswald  1890.  8^. 

H.  Mefpeet.  Ein  Fall  von  Incarceration  des  retroflec- 
tirten,  graviden  Uterus  init  Abstossung  der  Blasen- 
schleimhaut.  Greifswald  1890.  8^^ 

R.  MiLBEADT.Zur  Casuistik  der  Verletzungen  des  Aug- 
apfelB.  Greifswald  1890.  8^ 


4 
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W.  Pajenkamp.  Ueber  Hemiatrophia  facialis  progressiTa. 
Greifswald  1890.  8^ 

J.  Plbsoh.  Ueber  Pibromyome  des  graviden  Uterus  roit 
Berücksichtigung    eines   Falies.  Greifswald  1890.  8^. 

B.  ScHKiBT.  EiD  Fall  von  Aneurysma  der  Arteria  tibialis 
postica.  Greifewald  1890.  8\ 

O.  VON  Rechbnbeug.  Ueber  das  Verhalten  des  Anilins 
zur  salzsauren  Amidosalicylsaure.  Greifswald  1890.  8°. 

J.  BiCHTEE.  Ein  Fall  von  Aneurysma  der  Anonyma  and 
der    Garotis   communis   dextra.  Greifswald  1890.  8^. 

J.  BuMBOLD.  Ein  Beitrag  zur  Echinococcuserkrankung. 
Greifswald  1890.  8^. 

C.  BüscHHOFP.  Ueber  Syphilome  des  musculus  stemo- 
cleidomastoideus  nebst  zwei  Fallen.  Greifewald  1890. 8®. 

M.  Sandhop.  Ein  Fall  von  congenitaler  Dextrocardie 
ohne  Situs  viseerum  transversus  der  übrigen  Organe. 
Greifswald  1890.  8^. 

A;  ScHEPBRs.  Die  operative  Behandlung  der  Betroflexio 
uteri.  Greifswald  1890.  8^. 

W.  ÖCHBUNBMAHN.  Ueber  zirkulare  Darmnekrose.  Greifs- 
wald 1890.  8^. 

E.  ScHLANGB.  Ueber  Darm wandbrüche.  Greifewald  1890.8^. 

H.  ScHLÜTBE.  Ein  Myxom  der  Niere.  Greifswald  1890.  8^. 

G.  ScHOLiNus.  Ueber  primare  und  secundare  Paranoia. 
Greifswald  1890.  8^ 

H.  ScHRBUBR.  Zwei  Falie  von  Actinomykoseder  Bauch- 
decken.  Greifswald  1890,  8^, 
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O.  ScHÜKBifAMir*  Die  Herniotomieen  in  der  Greiftwalder 
chirurgischen  Klinik  im  Etatsjahre  1889/90.  öreife- 
wald  1890.  8\ 

F.  Schutte.  Ein  Fall  von  Spontangangran  bei  Diabetes 
mellifcus.  Greifswald  1890.  8^ 

R.  Sdbwebt.  Ein  Fall  von  Noma,  aus  der  chirargischen 
Klinik  zu  Greifswald.  Greifswald  1890.  80. 

E.  SiMON.  Beitrag  zur  Gasuistik  abscedierender  Him- 
entzündangen  nach  Otitis  media  puralenta  chronica. 
Greifswald  1890.  8^ 

E.  Spbengeb.  Zur  Behandlung  der  Tuberculose  des 
Kehlkopfes.  Greifswald  1890.  8^. 

Sr.  SzTJKALSKi.  Ein  Beitrag  zur  Casoistik  der  Atresia 
ani  vagïnalis.  Greifswald  1890.  8®. 

F.  Theele.  Ein  Fall  yon  angeborenem  Defekt  der  rech- 
ten Tibia.  Greifewald  1890.  8^. 

A.  Voss.  üeber  einen  Fall  von  Diabetes  insipidus  mit 
Adipositas  universalis.  Greifewald  1890.  8^. 

J.  WiCHKANN.  Spina  bifida  sacralis.  Ein  geheilter  Fall. 
Greifewald  1890.  8^. 

F.  WiLDA.  Ueber  die  Anlegung  einer  Entero-Anastomose. 
Anklam  1890.  8». 

A.  WiLKB.  Ein  Fall  von  Sarcom  der  Nase.  Greifswald 
1890.  80. 

W.  WoLiT.  Die  in  den  Jahren  1885— 1890  in  der  chi- 
rurgischen  Klinik  zu  Greifswald  wegen  sepiischer 
Erkrankung  ausgeführten  Amputationen  und  Exarti- 
culationen.  Greifswald  1890.  9^. 

B0XK0B8CH.  0£B  KON  ARAD.  VAN  WETEM8CU.  17 
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J.  ZiMNiK.  Zur  Casuistik  des  Ulcos  septum  nasi  perfo- 
rans.  Greifswald  1890.  8^ 

P,  H.  Dahms.  Ueber  einige  Eruptivgesteine  aus  Trans- 
vaal in  Süd-Afrika.  Stuttgart  1890.  8«. 

H.  "Haksow.  Ueber  Azobenzolsalicylsaure  und  einige 
Derivate  derselben.  Greifewald  1890.  8^. 

A.  Behbens.  Die  Endung  des  zweiten  Person  Pluralis 
des    altiranzosiscben    Yerbums,  Greifswald  1890.  8^. 

E.  Eknst.  Syntaktische  Studiën  zu  Rabelais.  (DieCou- 
gruenz  des  Participii  prateriti  und  der  Gebrauch  der 
Halfsverba).  Greifswald  1890.  8^. 

B.  Eindt.  Die  Eatastrophe  Ludovico  Moro's  in  Novara 
im  April  1500.  Greifswald  1890.  8°. 

R.  Waonek.  Stellung  des  attributiven  Adjectivs  im 
altfranzösischen  Prosatexteo  yon  Anfang  des  XIII 
bis  Anfang  des  XV  Jahrhunderts.  Greifswald  1 890.  8^. 

LUXEMBUKG. 

De  Colnet-d^Htjakt.  Essai  d'une  theorie  mathématique 
de  la  lumière,  de  la  chaleur,  de  Témission  et  de 
l'absorption  des  radiations  calorifiqaes  et  lumineuses. 
Luxembourg  1890.   8^. 

(Extrait    des    Publications  de  l'Institut  royal  grand- 
ducal  de  Luxembourg). 

ITALIË. 

Atti  della  reale  Accademia  dei  Lincei.  Roma  1890. 
Rendiconti.  Vol.  VI.  Fase.  5—8.  4^. 

Bollettino  delle  opere  moderne  straniere.  Roma  1890. 
VoL  V.  N^  2—3.  8^. 


J 
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Bollettino  delle  pubblicazioDi  italiane.  Firenze  1890.  N^. 
116—119.   80. 

Memorie  del  reale  Istituto  Lombardo  di  Scienze  e  Lei- 
tere.  Milano  1890.  Glasse  di  Lettere.  Yol.  XVU. 
Fase.  2.  Vol.  XVm.  Fase.  2.  4^. 

Inhoud,  Vol.  XVH.  Fase.  2: 

Q.  Ascou.  Note  irlandesi  concementi  in  ispecie  il  oodioe  Ambrosiano. 
C.  Cahtu.  L'inciviliinento  deirAfrica. 

6.  St&ambio.  Da  Legnano  a  Mogliano  Veneto.  —  Un  aecolo  di 
lotta  contro  Ia  pellagra. 

Vol.  XVni.  Fase.  2 : 

G.  Cahtü.  La  nuoYO  fiacciata  del  Duomo. 

A.  DE  Vin  DB  Mabgo.  Le  teorie   economiche  di    Antonia   Serra. 

C.  Pekbinl    Sulle  fonti  delle  istitiizioni  di  Giustiniano. 

Rendiconti  del  reale  Istituto  Lombardo  di  Scienze  e 
Lettere.  Milano  1889.  Serie  2.  Vol.  XXTL  8^. 

Atti  della  fondazione  scientifica  Cagnola  dalla  sna  isti- 
tuzione  in  poi.  Milano  1890.  Vol.  IX.  8^. 

O.  ScAJLDOVELLi.  Lucrozia  Beniamini.  Bologna  1890.  8^. 

.___._  _  _  Luigi,  Alfonso  e  Bodolfo  Gonzaga 
marchesi  di  Castelgoffredo.  Bologna  1890.  8^. 

Penombre  medievali.  Bologna  1890.  8^ 

POETUÖAL. 

J.  Bamos-Co£LHO.  Historia  do  Infante  D.  Duarte  irmao 
de    el-Rei    D.   JoSo  IV.  Lisboa  1890.  Tomé  IL  8\ 

F.  GoMBS  Teixeiba.  Curso  de  Analyse  infinitesimal. 
Calculo  differencial.  Porto  1890.  2^  £di9ao.  8^. 
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ZWEDEN   EN   NOORWEGEN 

Afbildningar    af   foremal  i  nordiska  Museet.  Stockholm 
1890,  NO,  2-3.  (Island).  4». 

A.    Hazelius.    Ofverlatelsebref    samt    nordiska  Museets 
stadgar.  Stockholm  1890.  8^. 

E  ü  S  L  A  N  D. 

EorrespoDdeozblatt    des  Naturforscher^Yereins  zu  Riga* 
1890.  Heft  83.  8^. 

AZIË. 

Journal  of  the  College  of  Sciepce,  iooperial  üoifemty, 
Japftn.  Tokio  1890.  Vol.  IIL  Part  4.  gr.  8^ 

Transactions    of    the    seismological    Society    of  Japan. 
Yokohama  1890.  Vol.  XV.  8». 

A  M  E  E  I  K  A. 

Johns  Hopkins  üniversity  Girculars.  Baltimore  1890. 
VoL  X.  N^  83.  40. 

Journal  of  the  American  medical  Association.  Chicago 
1890.  Vol.  XV.  N^  17—21.  4^ 

Report  for  the  year  1889—90,  presented  by  the  board 
of  managers  of  the  Observatory  of  Yale  üniversity 
to  the  President  and  felLows.  8^. 

Boletin  mepsual  del  Obseryatorio  meteoroloj^co  del 
Colegio  Pio  de  Villa  Colon.  Montevideo  1890.  Ano 
2.  N^  9—10.  gr.  8°. 

Boletin  m^nsuaL  Mexico  1889.  Tomé  U,  N^  12.  4P. 
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Informes  y  documentos  relativos  a  comercio  interior  y 
exterior,  agricultnra  e  industrias.  Mexico  1890.  N^. 
60—63.  80. 

Re  vista  do  Observatorio,  publica9ao  mensal  do  Obser- 
vatorio  do  Rio  de  Japeiro.  1890.  Anno  V.  N^.  9. 
gr.  80. 

Anales  de  la  Sociedad  cientifica  Aigentina.  Buenos 
Aires  1890.  Tomé  XXX.  Entr.  4—5.  8^ 

Boletin  de  la  Academïa  nacional  de  Ciencias  en  Oordoba  • 
Bnenos  Aires  1889.  Tomé  XL  Entr.  4.  8^. 

AUSTEALIÊ. 

Prodromns  of  the  zoology  of  Victoria.  Melboume  1890. 
Decade  XX.  gr.  8°. 

Memoirs  of  the  geological  Survey  of  N.  S.  W.  Palae- 
ontology.  N^  8.  Sydney  1890.  4^. 

Inhoud : 

R.  Ethseidgb.  GontributionB  to  a  catalogue  of  works,  reports,  and 
papers  on  the  anthropology,  ethnology,  and  geological  history  of 
the  Aastralian  and  Tasmanian  abongines.  Part  I. 

Records  of  the  geological  Survey  of  N.  S.  Wales. 
Sydney  1890.  Vdl.  II.  Part  1.  4\ 

Australian  Museum.  Report  of  trustees  for  the  year 
1889.  fol. 
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AANGEKOCHT. 

De  Navoracher.  Ngmegen  1890 — 1891.  Nieuwe  Serie. 
Jaarg.  23.  Afl.  11—12.  Jaarg.  24.  Afl.  1.  B^. 

InterDationales  Archiv  för  Ethnographie.  Leiden  1890. 
Band  m.  Heft  5.  4^. 

Table  générale^  des  comptes  rendus  des  séances  de 
TAcadémie  des  Sciences.  Tomé  LXH  a  XCI.  Paiis 
1888.  4«. 

La  grande  Encyclopédie.  Inventaire  raisonné  des  Scien- 
ces, des  Lettres  et  des  Arts.  Paris  1890.  Lirr. 
268—281.  4^ 

Journal  des  Savants.  Paris,  Octobre — Novembre  1890.  4®. 

Archives  de  Zoölogie  ezpérimentale  et  générale.  Paris 
1890.  2«  Série.  Tomé  V  bis.  8^ 

Annales  des  Sciences  naturelles.  Paris  1890.  7®  Série. 
Botanique.  Tomé  XI.  N^.  4—6.  Tomé  XII.  N^ 
1—3.  80. 

Revue  générale  de  Botanique.  Paris  1890.  Tomé  II. 
NO.  23.  80. 

Bulletin  des  Sciences  mathématiques.  Paris  1890.  2^ 
Série.  Tomé  XIV.  Octobre— Novembre.  8^. 

Annales  de  Ohimie  et  de  Physique.  Paris  1890.  6« 
Série.  Tomé  XXI.  Novembre — Décembre.  8o. 

The  London,  Edinburgh,  and  Dublin  philosopbical 
Magazine  and  Journal  of  Science.  London  1890.  5^^ 
Series,  Vol.  XXX.  N^.  186-187.  8^. 
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Annals  and  Magazine  of  naiaral  History.  London  1890. 
6*1^  Series.  Vol.  VI.  N^  35—36.  8^. 

The  zoological  Becoid  for  1889.  London  1890.  Vol. 
XXVI.  8». 

Journal  of  the  marine  biologieal  Association  of  the 
United  Eingdom.  London  1890.  New  Series.  Vol.  I. 

NO.  4.  8». 

Tschermak's  mineralogische  nnd  petrographische  Mit- 
theilungen.  Wien  1890.  Neue  Folge.  Band  XL 
Heft  4—5.  80. 

Astronomische  Nachrichten.  N®.  2998—3008.  4®. 

Göttingische   gelehrte  Anzeigen  1890.  N^  20—24.  8^ 

Veröffentlichungen  des  kais.  Gesundheitsamtes.  Berlin 
1890.  Jahrg.  XIV.  N».  42—50.  4». 

Berichte  der  deutschen  botanischen  Gesellschaft.  Berlin 
1890.  Jahrg.  8.  Heft  8.  8^. 

Archiy  ftlr  Naturgeschichte.  Berlin  1890.  Jahrg.  56. 
Band  L  Heft  3.  8». 

Annalen  der  Physik  and  Chemie.  Leipzig  1890.  Neae 
Folge.  Band  XLI.  Heft  3—4.  Beiblatter.  Band  XIV. 
St.  10—11.  8^ 

Zeitschrift  f&r  physikalische  Chemie.  Leipzig  1890. 
Band  VI.  Heft  4—5.  8«. 

Joamal  für  Ornithologie.  Leipzig  1890.  4*«  Folge.  Band 
XVin.  Heft  2.  80. 

Dingler^s  poljtechnisches  Journal.  Stnttgart  1890.  Band 
CCLXXVm.  Heft  3—11.  8^ 
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Flora  oder  allgemeiiie  botanische  Zeitung.  Marburg  1890. 
Neue  Beihe.  Jahrg.  48.  Heft  5.  8^ 

Tageblatt  der  51  YersammloDg  deatscher  Naturforscher 
und  Aerzto  in  Gassel.  1878.  4^ 

Verhandlungen  der  QeselLscbaft  deatscher  Naturforscber 
und  Aerzte.  Lepzig  1890.  Band  I.  8^ 

Bibliothèque  universelle  et  Bevue  Suise.  Lauganne  1890. 
3«  Période.  Tomé  XLVIII.  N®.  142.  8^ 

Archiyes  des  Sciences  physiques  et  naturelles.  Gendve 
1890.    8«  Période.  Tomé  XXIV.  m  10—11.  8^. 

A.  DB  GuBEKNATis.  Dictionnairc  international  des  écri- 
vains  du  jour.  Florence  1890.  Livr.  17,  (Spi-Vog.). 
gr.  80. 


TEN  GESCHENKE  OF  IN  RUIL  ONTVANGEN 
IN  DE  MAAND  JANUARI  1891. 

NEDERLAND. 

Lijst  van  boeken  behoorende  aan  het  Kon.  Nederlandsch 
Aardr^kskundig  Genootschap.  Amsterdam  1891.gr.  8^. 

Revue  internationale  des  falsifications.  Amsterdam  1891. 
4©  Année.     Livr,  ü.  4^. 

J.  LoRiE.     Contributions    a    la  geologie    des  Pays-Bas 
V.  Les  dunes  intérieures,  les  tourbières  basses  et  len 
osciUations  du  sol.     Haarlem  1890.  gr.  8^. 
(Extrait  des  Arcbivcs  Teyler,    2^  Série.     Tomé  III). 
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Tgdschrift  der  Nederlandsche  dierkundige  Vereeniging. 
Leiden  1890.  2e  Serie.  Deel  III.  M.  1.  8^. 

Recaeil  des  travaax  chimiques  des  Pays-Bas.  Leide 
1890.    Toine  IX.  N^.  3—4.  8\ 

Flora  Batava.     Leiden  1891.  Afl.  291—292.  4^. 

Onderzoek  omtrent  de  afsluiting  en  droogmaking  van 
de  Zuiderzee,  de  Wadden  en  de  Lauwerzee.  Nota 
N®.  V.  De  afsluiting  Noord-Holland — Wieringen— 
Friesland  en  de  droogmaking  van  het  gedeelte  der 
Zuiderzee   binnen  die  afsluiting.     Leiden  z.  j.  fol. 

Enquête,  gehouden  door  de  Staats-Commissie,  benoemd 
krachtens  de  wet  van  19  Januari  1890  (Staatsblad 
N°.  1)  Ie  Afdeeling.  Openbare  middelen  van  vervoer. 
A.  Spoorwegen,  ('s  Gravenhage).  3e  Afdeeling.  Los- 
en  laadwerk  b^  zeeschepen  te  Rotterdam  en  Amster- 
dam. Fol. 

Verslag  over  den  staat  der  gestichten  voor  krankzinni- 
gen in  de  jaren  1878,  1879,  1880  en  1881  aan 
den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken,  opgemaakt 
door  de  Inspecteurs  voor  het  Staatstoezicht  op  de 
krankzinnigen  en  de  krankzinnigengestichten  in  Ne- 
derland,    's  Gravenhage  1890.  4». 

Tfldschrift  van  het  koninklgk  Instituut  van  IngenitHim, 
1890—1891.  's  Gravenhage  1890.  Afl.  l.  U^'  ge- 
deelte. Afl.  2.  2de  gedeelte.  4^. 

Bgdragen  tot  de  taal-,  land-  en  volkonk\iudo  \%n 
Nederlandsch-Indië,  uitgegeven  door  hot  koiuukl\ik 
Instituut  voor  de  taal-,  land-  en  volkonk\mdt^  yati 
Nederlandsch-Indië.  's  Gravenhage  1891,  &^^«  Kih>kiU 
Deel  VI.  Afl.  1.  8^. 

BOBKeXSCH.   DXB  KOM.   AKAD.   VAK  WSTBMtOH. 
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J.  Jacobs  en  J.  J.  Mbuek.  De  Badoej*8.  's  Gravenhage 
1891.  gr.  8^ 

(Uitgegeven    door    het    koninklgk   Instituut  voor  de 
taal-,  land-  en  volkenkunde  v.  N.-Indiê.) 

Berichten  en  Mededeelingen  der  Vereeniging  voorLgk- 
verbranding.  1890.  Jaarg.  15.  N^.  4.  S^. 

H.  H  EüUP£&.  De  opleiding  tot  den  dienst  des  woords 
by  de  Gereformeerden.  'sGravenhage  1891.  DeelL  8®. 

Algemeen  Nederlandsch  Familieblad.  Tijdschrift  voor 
geschiedenis,  geslacht-,  wapen-,  zegelkunde,  enz.  's  Gra- 
venhage  1890.  Jaarg.  YIL  N^.  11—12.  i». 

J.  W.  Beck.  Observationes  criticae  et  palaeographicae 
ad  Flori  epitomam  de  Tito  Livio.  Groningae  1891.  4^. 

Statistiek  van  het  koninkr^k  der  Nederlanden.  Staten 
van  de  in-,  uit-  en  doorgevoerde  voornaamste  han- 
delsartikelen gedurende  de  maand  December  1890. 
's  Gra venhage  1891.  Pol. 

Yerzamelingstabel  der  v^aterhoogten  langs  de  kusten 
van  de  Noordzee,  de  Zuiderzee  en  de  Nederlandsche 
rivieren,  waargenomen  in  de  maand  Juli  1890.  Fol. 

Verzamelingstabel  der  waterhoogten  volgens  de  bladen 
der  zelfregistreerende  peilschalen,  waargenomen  in  de 
maand  Juli  1890.  FoL 

NEDEBLANDSCH   OOST-INDIË. 

Tijdschrift  voor  indische  taal-,  land  en  volkenkunde, 
uitgegeven  door  het  Bataviaasch  Genootschap  van 
Kunsten  en  Wetenschappen.  Batavia  1890.  Deel 
XXXIV.  Afl.  2.  80. 
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NotaleD  van  de  algemeene-  en  bestaurs^vergaderingen 
van  het  Bataviaascb  Genootschap  van  Kunsten  en 
Wetenschappen.  Batavia  1890.  Deel  XXVIII.  Afl.  2. 8^. 

A,  G.  VoEDBEMAN.  De  vogels  van  Billiton.  Batavia 
1890.  80. 

(Overgedrakt    ait  het  Natuurkundig  Tgdschrift  voor 
N.-Indië.  DL  L.) 

Annales  du  Jardin  botanique  deBuitenzorg.  Leide  1891. 
VoL  IX.  Part  2.  gr.  8^. 

BELGIË. 

Annuaire  de  TAcadémie  royale  des  Sciences,  des  Lettres 
et  des  beaux-Arts.  Bruxelles  1891.  Année  57.  kl.  8^. 

Bulletin  de  l'Académie  royale  de  Módecine  de  Belgiqne. 
Bruxelles  1890.  4e  Serie.  Tomé  IV.  N«.  12.  8«. 

Annales  de  la  Société  entomologique  de  Belgiqne. 
BruxeUes  1889.  Tomé  XXXIIL  gr.  8^ 

Annales  de'  la  Société  royale  malacologique  de  Belgique. 
BruxeUes  1889.  Tomé  XXIV.  gr.  8^. 

Proces- Verbaux  des  séances  de  la  Société  royale  mala- 
cologique de  Belgique.  Bruxelles  1890.  Tomé  XIX. 
gr.  8«. 

A.  DB  Cbttlbnbbe.  Type  d'Indien  du  nouveau  monde 
représenté  sur  un  bronze  antique  duLouvre.  Bruxel- 
les 1890.  80. 

(Extrait   des   Mémoires  couronnés  publiés  par  l'Aca- 
démie royale  de  Belgique.  Tomé  XLV.) 
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J.  BB  Geijter.  Keizer  Earel  in  het  r^k  der  Nederlan- 
den in  middeleeuwschen  versbouw.  Oent  1891.  2dc 
uitgave.  80. 

FKANKEUK. 

Gomptes  rendas  hebdomadaires  des  séances  de  l'Aca- 
démie  des  Sciences.  Paris  1890.  Tomé  CXI.  N®. 
25—26.  Tomé  CXH.  N».  1_8.  4^. 

Comptes  rendus  de  TAcadémie  des  Inscriptions  et  belles- 
Lettres.  Paris  1890.  4e  Série.  Tomé  XVIII.  Sep- 
tembre— Octobre.  8^. 

Bulletin  de  TAcadémie  de  Médecine.  Paris  1890.  3e 
Série.  Tomé  XXIV.  N».  51—52.  Tomé  XXV.  N«. 
1—3.  80. 

Compte-rendu  sommaire  des  séances  de  la  Société  phi- 
lomatique  de  Paris.  1890.  N®.  5—6.  8^. 

Gomptes  rendus  hebdomadaires  des  séances  de  la  Société 
de  Biologie.  Paris  1890.  9e  Série.  Tomé  II.  N<>. 
29—37.  80. 

Revue  internationale  de  TElectricité  et  des  applications. 
Paris  1890.  Tomé  XI.  N».  120.  gr.  8^. 

L'Electricien.  Revue  internationale  de  TElectricité  et 
de  ses  applications.  Paris  1891.  2e  Série.  Tomé  I. 
NO.  1-3.  gr.  80. 

Journal  d'Hygiène.  Paris  1890.  16e  Année.  Vol.  XV. 
NO.  744—749.  4o. 

Annales  de  la  Faculté  des  Lettres  de  Bordeaux.  Paris 
1890.     Année  1890.  No.   1-3.  8o. 
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GEOOT-BEITTANNIÊ  bn  IEELAND. 

Proceedings    of   the  royal  Society.  London  1891.  Vol. 
XLVm.  m  295.  80. 

Proceedings  of  the   royal  geographical  Society.  London 
1891.  New  Series.  Vol.  XIH.  N^.  1,  8^ 

Monthly  Notices  of  the  royal  astronomical  Society. 
London  1891.  Vol.  LI.  N^.  2.  8». 

Proceedings  of  the  scientific  meetings  of  the  zoolo- 
gical  Society.  London  1890.  Part  2—3.  8^. 

The  scientific  papers  of  Jamss  Glerk  Maxwell;  edited 
by  W.  D.  NiviüN.  Cambridge  1890.  2  Vol.  4^. 

OOSTENKUK-HONGARTJE. 

Annalen  des  k.  k.  naturhistorischen  Hofmusenms.  Wien 
1890.  Band  V.  N^    4.  gr.  8^. 

Verhandlungen  des  k.  k,  zoologisch-botanischen  6e- 
sellschaft.  Wien  1890.  Band  XL.  N».  3—4.  8». 

Mittheilungen  der  anthropologischen  Gesellschaffc.  Wien 
1890.  Band  XX.  Heft  3—4.  4^. 

Abhandlnngen  der  mathematisch-naturwissenschaffclichen 
Glasse  der  kön.-böhmischen  Gesellschaft  der  Wissen- 
schaften. Prag  1890.  7e  Polge.  Band  UI.  4°. 

Inhoud : 

J.  F.  Stvdnicila.  Resultate   der  ombrometrischen   Beobachtongen 

in  Böhmen  wahrend  das  Jahr  1888. 
K.  EüFFEB.  Ueber  die  Curven  Cp  von  <•*«'  Ordniing  und  dem  Gte- 

Bohlecht  i»  >  1,   auf  welchen  die  ein&chsten  Specialsohaaren  y  s  > 

ffs  Yorkommen. 
.  Ueber  geometriflohe  Netae. 
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O.  FmntAVZEL.  ütbeniclilüelie  Darstellong  der  gocdogtBeli-palae- 
ontologischen  Verhaltnisse  Süd-AMka's.  I  Theil.  Die  Karoo-For- 
mation  und  die  dieselbe  unterlagernden  SchichtezL 

K.  KüFFSK.  Zxa  Theorie  der  algebraïsohenCarrenfft^rOrdimiig:  O. 

Abkandlmngen  der  Classe  für  Philosophie,  Geschichte 
und  Philologie  der  kön.-bohmischen  Gesellschaft  der 
Wissenschaften.  Prag  1890.  7e  Polge.   Band  Hl.  4^. 

Inhoud : 

J.  Kaloüsek.  Docomenta  et  registra  civitatis  Albae  Aqnae. 

J.  M.  E^LDCBSCH.   Urkunden  und  Regesten  zur  G^schiohte  des  Gates 

Poreschin  im  14  nnd  15  Jahrhunderte. 
A.  GiNB£LT.  Waldsteins   Vertrag    mit  dem  Kaiser  bei  der  üeber- 

nahxne  des  zweiten  Generalats. 
A.  LüDWiG.  Ueber  die  Eritik  der  Rgveda-Textes. 

Sitzungsberichte  der  kon.  böhmischen  Gresellschaft  der 
Wissenschaften.  Mathematisch-naturwissenschaftliche 
Classe.  Prag  1890.  Jahrg.  1889.  Band  II.  Jahrg. 
1890.  Band  I.  6^ 

Sitznngsberichte  der  kon.  böhmischen  Gesellschaft  der 
Wissenschaften.  Philosophisch-historische  Classe.  Prag 
1890,  Jahrg.  1889.  8^ 

Jahresbericht  der  kön.  böhmischen  Gesellschaft  der 
Wissenschaften    für  das  Jahr  1889.  Pr^  1890.  8». 

Preisschriften  herausgegeben  von  der  kön.  böhmischen 
GeseUsehaft  dw  Wissenschaften.  Praze  1890.  N». 
8_4.  gr.  80. 

Inhoud: 

3.  O.  Fbistmaktel.  XJhlonosné  ütvary  v  TasmaniL 

4.  F.  Bay£R.  Osteologie  Ropuch  (Bu£o  Laur.). 
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J.  H.  LoBWB.  Die  speculatieve  Idee  der  Freiheit,  ihre 
Widersacher,  ihre  practische  Verwertung.  Prag 
1890.  80. 

(Herausgeg.    v.   d.  kon.  bohmischen  Gesellschaft  der 
Wissenscliaflien). 

Regesta  diplomatica  nee  non  epistolaria  Bohemiae  et 
Moraviae.  Pragae  1890.  Pars  3.  Ann.  1811—1838.  4^ 

Lotos.  Jahrbuch  fQr  Naturwissenschaft,  herausgegeben 
von  dem  Verein  >  Lotos".  Wien  1891.  Nene  Folge. 
Band  XI.  8°. 

Casopis  pro  pestovani  mathematiky  a  fysiky,  vydaya 
Jednota  ceskych  mathematiku.  Praze  1890.  Rocnik 
XX.  Cislo  1—2.  80. 

Bulletin  international  de  1' Académie  des  Sciences.  Cra- 
covie  1891.  Année  1890.  Décembre.  8^. 

Mittheilungen  aus  dem  Jahrbuche  der  kon.  ungariscben 
geologischen  Anstalt.  Budapest  1890.  Band  VIII. 
Heft  9.  Band  IX.  Heft  2.  gr.  8°. 

Földtani  Eozlonj.  (Geologische  Mittheilnngen).  Zeit- 
schrift  der  ungarischen  geologischen  Gesellschaft. 
Budapest    1890.  Kötet  XX.  Püzet  5—12.  gr.  8°. 

DUITSCHLAND. 

Sitzungsberichte  der  kon.  preuss.  Akademie  der  Wis- 
senschaften. Berlin  1890.  N®.  20—40.  gr.  8®. 

Abhandlungen  des  kon.  preussischen  meteorologischen 
Instituto.  Berlin  1890.  Band  I.  N^.  1—3.  4°. 
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Das  k5n.  preussische  meteorologische  Insütut  in  Ber- 
lin  und  dessen  Obseryatorium  bei  Potsdam,  herans- 
gegebeu    von    W.  von  Bkzold.  Berlin  1890.  gr.  8®. 

Wochenschrift  f&r  klassische  Philologie.  Berlin  1890. 
Jahrg.  7.  N».  46—52,  4^. 

Archiv  fflr  pathologische  Anatomie  und  Physiologie 
und  für  klinische  Medicin.  Berlin  1890.  Band  CXXII, 
Heft  2—3.  80. 

J.  E.  Albe&ts.  Der  heutige  Stand  der  Krebsfrage. 
Berlin  1890.  &>. 

(Sonder-Abdruck  aus  Deutsche  Medizinal-Zeitung  1890. 
Nö.  93.) 

Abhandlungen  herausgegeben  von  der  Senckenbergi» 
schen  naturforschenden  Gesellschaft.  Frankfurt  a.  M. 
1890.  Band  XVI.  Heft  2.  40. 

Inhoud. 

E.  TON  Levdenfkld.  Das  System  der  Spongien. 

E.  Letdig.  Das  Parietalorgan  der  Amphibien  und  Reptilien. 

Catalog  der  astronomischen  Gesellschaft.  Iste  Abthei- 
lung.  Catalog  der  Sterne  bis  zur  neunten  Grosse 
zwischen  80®  nördlicher  und  2**  südlicher  Declination 
für  das  Aequinoctium  1875.  3te  Stück,  Zone  +  65** 
bis  4-  70°  beobachtet  auf  der  Sternwarte  Christiania. 
Leipzig  1890.  4°. 

Vierteljahrsschrift  der  astronomischen  Gesellschaft.  Leip- 
zig 1890.  Jahrg.  25.  Heft  3.  8^ 

Zoologischer  Anzeiger.  Leipzig  1890.  Jahrg.  XIII.  N^« 
352.  Jahrg.  XIV.  N^.  353—354.  8^. 
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fe:       Granert's  Archiv   der  Mathematik  und  Physik.  Leipzig 

k  1890.  2tc  Reihe.  Theü  IX.  Heft  3—4.  S». 

>»: 

Petermaim's  Mittheüangen  aus  Jostus  Perthes'  geogra- 

Icï:  pliischer    Anstalt.    Goiha    1890.  Band  XXXVI.  N^. 

11—12.  Erganzungsheft  No.  99.  4^. 

^  Yerhandltmgen  der  kais.  Leopoldinisch-Carolinischen 
dentachen  Akademie  der  Naturforscher.  Halle  1890. 
Band  LIV.  4^. 

■^'  Inhoud: 

H.  SnuLOTH.  Beitrage  zur  Kenntniss  der  Nacktschnecken. 

B.  Umiz.  Ueber  den  xnechanischen  Bau  des  Blattrandes  mit  Be- 
racksiehtigaiig  einiger  Anpassungserscheinungen  zur  Verminderang 
der  localen  Verdnnstung. 

W.  SLIiiiiÉr.  Ueber  den  Abbrach  und  Abfall  pflanslicber  Behaaning 
and  den  Nachweis  von  Eieselsanre  in  Pflanzenhaaren. 

C.  voK  GüMpPANBERG.  Systema  geometrarom  zonae  temperatioris 
I  septentrionaUs.  Systematische  Bearbeitang  der  Spanner  der  nörd- 
I              lichen  gemassigten  Zone.  Ster  u.  4ter  Theü. 

Leopoldina.  Amtliches  Organ  der  kais.  Leopoldino- 
I  Carolinischen  deutschen  Akademie  der  Naturforscher. 

•  Halle  1889.  Heft  25.  4». 

1 

7  Zeitschrift    für    Natnrwissenschaften,    im    Auftrage  des 

natorwissenschaftlichen     Vereins     für    Sachsen     und 
i  Thüringen.    Halle    a.    S.    1890.  5^   Folge.  Band  I. 

I  Heft  4—5.  8». 


li'-: 


Jahrbücher    des    Vereins    von    Alterthumsfreunden    im 
Rheinlande.  Bonn  1890.  Heft  LXXXIX.  gr.  8». 

Jahrbücher    des  Nassauischen  Vereins  fÜr  Naturkunde. 
Wiesbaden  1890.  Jahrg.  43.  8». 

m 

BOSKOISCH.   DSE  KOU.   JÜLAD.   TAN  WnSNSOB.  19 
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Annalen  des  Vereins  für  Nassauische  Altertomskunde 
und  Geschichtsforschnng.  Wiesbaden  1890.  Band 
XXn.  gr.  80. 

Neue  Annalen  der  k5n.  Stemwarte  in  Bogenhausen  bei 
Manchen.  München  1890.  Band  I.  4^ 

ITALIË. 

Atti  della  reale  Accademia  dei  Lincei.  Roma  1890. 
Serie  4a.   Rendiconti.  Vol.  VI.  Fase.  9—11.  4<>. 

Indici  e  Cataloghi.  IV.  I  codici  palatini.  Vol.  II.  Fase. 
2.  X.  Manoscritti  di  Fillippo  Pacini.  Roma  1890.  8«. 

BoUettino  delle  opere  moderne  straniere.  Roma  1890. 
Vol.  V.  NO.  4.  8». 

BoUettino  delle  pubblicazioni  italiane.  Firenze  1890. 
N^  120—121.  80. 

Memorie  della  reale  Accademia  delle  Scienze.  Torino 
1890.  Serie  2».  Tomé  XL.  4^. 

iDboud. 

L.  Camebano.  I  priiui  monienti  della  eToluzioue  dei  Gordii. 

A.  Batielli.    Salie   proprieta  termiche  dei  vapori.  Parte  1.  Studio 

del  yapore  d'etere  rispetto  alle  leggi  di  Boyle  e  di  Gay  Liissac. 
T.  Salvadobi.    Aggiunte   alla   Ornitologia   della   Papuasia   e  delle 

Molucche.  Parte  1.  Accipitres-Bittaci-Picarcae.  Parte  2.  Passeres. 
L.  Bellajbo)!.  I  mollusclii  dei  terreni  tersdarii  del  Piemonte  e  della 

Liguria.  Parte  VI.  Volutidae,  Marginellidae,  Golumbellidae;  Yll. 

Harpicae  e  Cassididae. 
G.  LoRiA.  Il  periodo  aureo  della  geometria  greca. 
C.  GüiDi.  Salla  teoria  della  trave  continua. 

Atti  delle  reale  Accademia  della  Scienze.  Torino  1890. 
Vol.  XX  V.  Disp.   15\  80. 
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Atti  del  reale  Istituto  Veneto  di  Scienze,  Lettere  ed 
ArtL  Venezia  1889—90.  Serie  7.  Toino  I.  Disp. 
1—9.  80. 

Annali  della  reale  Scuola  normale  superiore.  Pisa  1889. 
Scienze  fiaiche  e  matematiche.  Vol.  VL  8°. 

Memorie  di  matematica  e  di  fisica  della  Societa  Italiaiia 
delle  Scienze.  Napoli  1890.  Serie  3».  Tomo  VII.  4^. 

Inhoud: 

F.  Bassahi.  Ck)loima  vertebrale  di  Oxyrhina  Mantelli,  Agasóz, 
scoperta  nel  calcare  senoniano  di  CasteUavazzo  nel  Bellunese. 

L.  Maffbedi,  6.  BoccA&Di,  G.  Japfelli.   Sul  fennento  inversiyo 

neir  organismo  animale. 
M.  Centonze.  L'oaao  bregmatico  (Antiepilepticam). 
Q.  To&ELii.  Sa  qnalche  proprieta  deglMntegralidefinititrinomiiche 

soddisfano   all'   eqnazione    differenziale  lineare  di  2^  ordine,  illn- 

strata  da  Gan^s. 

G.  Emkbt.  Salie  curve  funicolari  soUecitate  per  modi  scorrevoli. 
R.  DE  Paolib.  Teorio  dei  gruppi  geometrici  e  delle  corrispondenze 

che  si  possono  stabilire  tra  i  loro  elementL 
A.  ScACGHi.  Appendice   alla   primo   memoria  sulla  lava  Vesuviana 
del  1631. 

ZWITSEELAND. 

Verhandlungen  der  natnrforschenden  Gesellschaft.  Basel 
1890.  Band  IX.  Heft  I.  8^ 

DENEMARKEN. 

Mémoires  de  TAcadémie  royale  des  Sciences  de  Copen- 
hague.  1890.  Classe  des  Sciences.  6*  Série.  Vol.  V. 
NO.  3.  Vol.  Vn.  NO,   1—2.  40. 

Inboud.  Vol.  V.  N*^  3. 

H.  J.  Hansbn.  Girolanidie  et  fi^miliae  nonnullae  propiiiqtme  l^usei 
Haoniensis.  (B.ésumé  en  franpais.) 
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Vol.  VIL 

1.  J.  P.  Gram.  Studier  over  nogle  numeriske  fdnktioner.  (Résmné 
en  franpais.) 

2.  K.  P&TTZ.  Methoder  tel  korte  tiden,  saerüg  rotationstidera, 
ndmaaling. 

Mémoires  de  rAcadémie  royale  des  Seiences  de  Copen- 
hague.  1890.  Classe  des  Lettres.  6e  Série.  Vol.  I. 
NO.  1.  40. 

Inhoud : 

V.  Thousen.  Beröringer  mellem  de  finske  og  de  baltiake  (litauisk- 
lettiske)  sprog. 

Oversigt  over  det  kong.  danske  Videnskaberoes  Sels- 
kabs  forhandlinger  i  aaret  1890.  Ejobenhayn  1890. 
NO.  2.  8». 

K.  Ebsley.  Aktstykker  og  Oplysninger  til  rigsraadets 
og  staendermodemes  historie  i  Eristian  IV's  tid. 
Kiobenhavn  1883—1890.  Bd.  I— IH.  8<>. 

EUSLAND. 

Annalen  des  physikalischen  Gentral-Obseryatoriums.  St. 
Petersburg  1890.  Jahrg.  1889.  Theil  I.  40. 

Bulletins  du  Comité  géologique.  St.  Petersburg  1890. 
Tomé  VIII.  N<>.  9—10.  Tomé  IX.  N^   1— (5.  8^. 

Bibliothèque  géologique  de  la  Russie  pour  1889.  St, 
Pétersbourg  1890.  8^. 

Bulletin  de  la  Société  impériale  des  Naturalistes.  Moseou 
1890.    Année  1889.  N^.  4.  Année  1890.  N».  1.  8^. 

Ofversigt  af  finska  Vetenskaps-Societetens  forhandlingar. 
Helsingfors  1889.  N^.  XXXI.  8^. 
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Bidrag  till  kannedom  af  finlands  natnr  och  folk.  Hel- 
singfors  1889.  Heft  48.  8^ 

EÜMENIË. 

Analele  Academiei  Uomane.  1878 — 1888.  Indice  Alfa- 
beticu  alu  cuprinsulai.  YoU  XI  din  Seria  1  sd 
I— X  din  Seria  2.  Bucuresci  1890.  4». 

Analele  Academiei  Romane.  Bacaresci  1890.  Seria  2. 
Tom.  XI— XII.  40. 

Academia  Romana.  Lege,  statute,  regulamente  si  deci- 
sinni  1890.  Bucuresci  1890.  8^ 

Etymologicum  magnum  Bomaniae.  Bucuresci  1890. 
Tom.  II.  Fase.  3.  (Ariciu-Astemat.)  gr.  8^. 

S.  F.  Martanu.  Nunta  la  Bomani.  Studiu  istorico- 
ethnograficu  comparativu.  Bucuresci  1890.  8°. 

A  M  E  E  I  K  A. 

Report  of  the  Superintendent  of  the  U.  S.  naval  Ob- 
servatory  for  the  year  ending  1890,  June  30. 
Washington  1890.  8^. 

Astronomical  Papers  prepared  for  the  use  of  the  Ame- 
rican Ephemeris  and  nautical  Almanac.  Washington 
1890.  VoL  n.  Part  5.  Vol.  IV.  4^. 

U.  8.  Department  of  Agriculture.  North  American 
fauna.  N^.  3—4.  Washington  1890.  8°. 

Proceedings  of  the  U.  S.  National  Museum.  Washington 
1890.  VoL  Xn.  80. 

Bulletin  of  the  U.  S.  National  Museum.  Washington 
1890.  NO-  88.  80. 
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MMQoii»  of  the  BostoA  Society  of  lu^ral  Hiatory. 
Boston  1890.  Vol.  IV.  N^.  7—9.  4^ 

Inhond: 

7.  E.  MiTABE.  The  flora  of  the  Eurile  Islands. 

8.  R.  T&ACT  Jacxsoh.  Phylogeny  of  the  Pelecypoda»  the  Ayiculidae 
and  their  allies. 

9.  S.  H.  ScuDDSs.  New  types  of  Ck>ckroaches  from  the  carboniferous 
deposits  of  the  U.  S.  New  oarboniferoiiB  Myriapoda  from  UlinoiB. 
SluBtratLonB  of  the  carboniferous  Arachnida  of  North  America, 
of  ihe  orders  Anthracomarti  and  Fedipalpi.  The  insects  of  the 
triassic  beds  of  Faiiplay,  Colorado. 

.  ProceedingB    af  the  Boston  Society  of  nattural  History. 
Boston  1890.  Vol.  XXIV.  Part  S-4.  8^ 

Annals  of  the  astronomical  Observatory  of  Harvard 
College.  Cambridge  1890.  Vol.  XXL  Part  2.  Vol. 
XXIV.  Vol.  XXX.  Part  1.  4^. 
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